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1 INTRODUCCIÓ 
Quan anem a veure una obre de teatre, un concert en directe o bé una audició, ens podrem 
adonar que la majoria de vegades és realitzen en espais tancats o bé en espais oberts però en 
hores en que la llum de dia ja no hi és. En aquest moment ens podrem adonar la importància 
que té la llum per poder veure l’obre i els efectes que aquesta pot ocasionar segons la seva 
manipulació. Es ben sabut que una llum blanca i de molta intensitat projectada sobre el 
públic el final d’un tema musical, pot provocar una sensació impactant, o bé que una llum 
puntual de baixa intensitat sobre un objecte amb el fons totalment negre, pot crear un punt 
d’atenció permanent a l’espectador. 
En la història de la il·luminació sempre s’ha intentat motivar l’observador per crear 
reaccions respecte l’obre que s’està executant. Per aconseguir aquesta finalitat, el llarg de 
temps s’han utilitzat infinitat d’aparells, cada vegada més sofisticats. 
Fins fa no molts anys la implantació dels sistemes d’il·luminació estaven compostos 
d’elements de funcionament molt rudimentaris i per tant els sistemes de control no 
necessitaven de tecnologia digital per les seves funcions. Amb l’evolució dels projectors, 
aquests sistemes també van haver d’evolucionar. Els projectors passen doncs de només 
necessitar potència per el seu funcionament a necessitar una informació digital. En el 
control ja no només hi trobem paràmetres relacionats amb la regulació de potència, sinó que 
ja hi apareixen funcions que no tenen res a veure amb aquesta: Control del color, de la 
posició, de la forma, la freqüència, intensitat. Aspectes que tradicionalment s’havien de 
modificar manualment des del propi projector i amb sistemes manuals. 
L’evolució dels equips, va portar la necessitat de crear nous protocols de comunicació, 
cadascun amb les seves particularitats i especificacions de cada fabricant. Amb la 
corresponent limitació de l’elecció dels sistemes de control i aparells. La necessitat de 
convergència d’aparells per falta d’acords en les normes, va fer que es desenvolupes un 
protocol de comunicació estandarditzat anomenat DMX-512 que va ser desenvolupat per 
USITT (Institut de tecnologia per a teatre), com un llenguatge de control de dimmers des 
d’una taula d’il·luminació. Aquest protocol va sorgir l’any 1986 i posteriorment va ser 
modificat i actualitzat l’any 1990 i d’aquí a arribat fins els nostres dies sent l’estandarditzat 
i més utilitzat en els aparells.  
L’últim pas en les taules ha estat incorporar els sistemes de xarxa. El fet que constantment 
les taules puguin gestionar més canals i tot tipus d’informació ha provocat l’aparició d’un 
nous sistema de comunicació entre aparells que poden treballar en xarxa Ethernet. Les 
taules ja només controlen els projectors sinó que controlen les informacions d’estat dels 
aparells connectats. També cal dir que la possibilitat de poder integrar ordinadors en el 
sistema, a donat pas a les aplicacions de disseny d’un espectacle, poden treballar amb 
software de disseny de gràfics de 2D i 3D o la creació d’informes d’estat del sistema entre 
d’altres aplicacions. 
El vídeo, també és una eina utilitzada per la realització d’espectacles. Ja sigui per la 
realització de projeccions per poder veure una obre en condicions degut a les dimensions de 
l’espai o bé per crear escenografies que necessitin un canvi de decorat o afectes específics 
creats amb imatges. També es pot utilitza per l’enregistrament de les obres i poder tenir 
d’aquesta forma una base documental, o bé pot ser utilitzada per millorar l’obre que estigui 
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en fase de creació. També es pot fer en cas de necessitat una posterior edició del material 
recopilat.  
El treball tracta de diferents matèries cursades en la carrera. En l’apartat de llums, com ja 
s’ha dit ens podem trobar que l’evolució dels equips ha fet la necessitat de crea diferents 
formes de comunicació entre els aparells d’il·luminació i en l’actualitat ens podem trobar 
equips totalment integrats per fer les diferents funcions de disseny, programació i control 
d’un espectacle. Per poder entendre aquests sistemes s’han de tenir coneixements de xarxes, 
de disseny gràfic per ordenador i programació, també cal tenir coneixements d’electrònica 
de potència. Respecte el vídeo s’han de tenir coneixements dels sistemes d’enregistrament i 
adquisició dels diferents equips destinats a treballar amb la imatge, com també dels 
diferents aparells de distribució i tractament del senyal de vídeo. 
 
1.1 OBJECTIUS. 
Els objectius del projecte són principalment conèixer les diferents tecnologies utilitzades en 
sales dedicades a fer espectacles en directe en funció dels diferents possibilitats de l’espai 
escènic, aplicacions dels equips (projectors, fonts de llum, elements de control, suports, 
tipus de consoles...) i accessoris emprats en la creació i control d’ambients lumínics i 
d’imatges.  
Per tal de poder assolir els objectius del treball, s’ha fet una cerca del tipus de sales 
dedicades a fer aquestes d’activitats. Mitjançant visites a diferents espais, s’ha pogut 
observar les instal·lacions que utilitzen per poder realitzar les activitats en condicions. S’ha 
recollit informació dels tipus d’infrastructures més habituals (necessitats de l’espai de la 
caixa escènica i el seu entorn, suports utilitzats per els projectors, maquinaria utilitzada per 
poder treballar amb els diferents projectors, distribució dels diferents senyals d’il·luminació 
i vídeo, ubicació dels controls, etc.) d’aquesta forma s’ha pogut tenir una idea molt més 
clara de les necessitats d’aquests tipus d’espais. Un cop s’ha tingut una idea aproximada 
dels requeriments s’ha procedit a una recerca dels diferents tecnologies més habituals, per 
realitzar aquesta tasca s’ha buscat documentació de llibres, articles específics, també s’han 
mantingut entrevistes amb persones dedicades aquest tipus d’activitats. D’aquesta forma 
s’ha pogut saber les demandes dels professionals per poder fer la seva feina en condicions. 
La següent part, ha estat buscar els fabricants que implementen aquest tipus de tecnologia. 
Això s’ha fet mitjançant, Internet i catàlegs. Això ens ha permès obtenir una visió general 
del mercat i de la tecnologia actual. 
Un cop s’ha recopilat tota la informació, s’ha procedit a fer un disseny propi. Tot i que s’ha 
intentat realitzar el dissenya amb un espai real, la impossibilitat de trobar una sala de les 
característiques desitjades, ha fet que el disseny fos un model totalment teòric. 
Primerament, s’ha decidit el tipus de sala ( la capacitat, la forma de l’espai de públic i la 
caixa escènica, situació dels controls i les habitacions de maquinaria específica). Tot seguit 
s’ha decidit les necessitats de la sala en funció de les seves activitats. Un cop realitzat 
aquest apartat s’ha procedit a realitzar l’apartat de disseny dels sistemes en funció de les 
necessitats. I per últim, en funció del disseny s’ha realitzat una proposta de material de tot el 
conjunt. 
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1.2 ESTRUCTURA DEL PROJECTE 
El document està dividit en dues parts bàsiques: 
a) Primera part. 
La primera part conté una breu explicació de les sales dedicades aquestes aplicacions, les 
seves necessitats d’infrastructures i d’equipaments. Aquesta part també explica a nivells de 
blocs un sistema d’il·luminació i vídeo bàsic, així com sistemes més utilitzats habitualment 
per aplicacions més complexes. 
Tot seguit hi ha una explicació de la tecnologia més habitual, que ens podem trobar ens 
sistemes d’aquestes característiques (tipus de projectors, sistemes de control, 
infrastructures,...) donant alguns detalls de les seves característiques principals. 
b) Segona part. 
La segona part conté el projecte d’equipament del sistema d’il·luminació i vídeo d’una sala 
dedicada a fer produccions d’espectacles en directe. 
Aquesta part conté diferents seccions. En la primera secció hi ha una breu explicació de les 
especificacions de l’espai, detallant les seves característiques principals. Tot seguit farem 
una descripció de les necessitats tècniques de la sala en funció de la seves activitats. La 
següent secció hi ha una descripció de les infrastructures i dels equips necessaris com també 
la seva ubicació dins de la sala. I per últim, hi ha una possible proposta d’equipament 
detallant les marques i models. 
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2 TIPUS D’ESPAIS. 
Per cobrir les necessitats de poder realitzar obres que implementin les diferents modalitats 
(música, dansa, teatre...) s’han creat diferents espais. 
Els diferents recintes que es podem trobar són bàsicament sales de concert, teatres, auditoris 
i espais polivalents. Cadascun té les seves característiques en funció de les seves aplicacions 
i funcionalitats. 
a) Sales de concert 
Les sales solen ser espais dedicats a fer espectacles musicals en directe. Les dimensions 
d’aquestes sales són de les més variades, des d’un Pub o bar on poden tenir una certa 
programació regular, fins a recintes dedicades exclusivament aquest tipus d’espectacles. En 
aquests escenaris, predomina la música més actual i dels estils més variats (Rock, Funky, 
Jazz, música electrònica...). Aquests tipus de recintes, necessiten des d’un simple sistema 
d’il·luminació per poder veure correctament els artistes fins a complexes sistemes 
d’infrastructures, d’il·luminació i projecció per tenir efectes visuals impectants. 
b) Teatres 
Els Teatres són espais, on la il·luminació té un paper molt rellevant. En la majoria de 
funcions, és de vital importància la creació d’ambients molt variats. Des d’una escena que 
recrea la vida quotidiana (l’interior d’una casa, un bar, el carrer, un dia plujós, una posta de 
sol...), fins a ambients irreals (l’infern, el cel, escenaris d’altre èpoques...) . Per crear aquests 
tipus d’atmosferes escèniques, és necessari la possibilitat de poder posar i treure decorats, 
com també, tenir un sistema d’il·luminació i projecció molt versàtil ja que una mateixa obre 
pot demana una escenografia molt diferenciada. També és important poder gravar l’obre per 
tenir una base documental o bé per poder gravar els assajos i realitzar un posterior estudi, 
poden millorar d’aquesta manera la qualitat de l’obra. 
c) Auditoris 
Els auditoris són espais que estan pensats per interpretar música en directa no amplificada 
(Corals, orquestres...) sense cap tipus d’afectes visuals. La demanda d’aquests tipus de 
sales, és una bona il·luminació per els músics per poder llegir bé les partitures. En l’apartat 
de vídeo moltes vegades són necessàries la gravació de l’obre per tenir una base documental 
o també algun sistema de monitoratge en l’escenari del director d’orquestra, en cas que 
aquesta estigui situada en un fossat. 
d) Espais polivalents 
En general és difícil trobar sales específiques per a cada modalitat, ja que són instal·lacions 
d’un cos molt alabat, tant per les infrastructures necessàries com per el seu manteniment 
d’equips i personal qualificat. Per aquest motiu, en els darrers anys, s’han fet espais 
polivalents que intenten agrupar les diferents vessants. La dificultat d’aquests espais 
polivalents és que difícilment es poden aconseguir les condicions idònies per a cada 
espectacle i això és degut a que cada espai requereix d’unes condicions físiques i tècniques 
ben diferenciades. Tot i aquestes dificultats, s’han aconseguit fer sales que minimitzen les 
diferències per a cada una de les modalitats. 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  5/106 
3 SISTEMES DE IL·LUMINACIÓ I VÍDEO 
Aquest capítol conté una descripció general dels diferents sistemes d’il·luminació i vídeo, 
que ens podem trobar en l’actualitat en espais dedicats a produccions artístiques en directe 
(Música, teatre, dansa...). 
El document, tindrà dues parts. La primera part hi ha una breu explicació a nivells de blocs 
d’un sistema d’il·luminació i vídeo bàsic, posteriorment s’exposen sistemes per aplicacions 
més complexes. 
Tot seguit hi ha una explicació del la tecnologia més habitual, que ens podem trobar ens 
sistemes d’aquestes característiques, donant alguns detalls de les seves característiques 
principals. 
 
3.1 INSTAL·LACIONS DE SISTEMES D’IL·LUMINACIÓ I 
VÍDEO 
Una instal·lació il·luminació i vídeo es pot definir com els equipaments i infrastructures 
necessàries per desenvolupar un espectacle en un espai per a representacions escèniques. En 
el fons es tracta de la teoria de la comunicació on tenim un emissor, un canal i un receptor i 
s’ha de transmetre un missatge. Les instal·lacions il·luminació i vídeo actuen sobre part del 
canal i part del missatge per tal de transmetre’l correctament. 
S’ha de tenir en compte que una instal·lació ha de complir unes certes condicions mínimes 
de disseny per poder assolir uns objectius bàsics i aquestes condicions a diferència de les 
condicions acústiques són comunes a totes les sales. 
a) Il·luminació 
• Ha de ser un sistema capaç de poder il·luminar qualsevol element de l’escenari i 
en qualsevol interval de temps i alhora, ha complir amb una funció artística dintre 
del mateix espectacle. 
• Un sistema versàtil i ergonòmic per tal d’agilitzar la feina del personal tècnic. 
b) Vídeo 
• Ha de poder gravar i reproduir imatges durant l’execució d’un espectacle. 
• Un sistema versàtil i argonòmic per tal d’agilitzar la feina del personal tècnic. 
• Ha de ser un sistema segur per a les persones. 
 
3.1.1 SISTEMA BÀSIC D’IL·LUMINACIÓ I VÍDEO 
Un sistema de reforç d’il·luminació i vídeo normalment és considera bàsic quan algun dels 
següents punts: 
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• L’espai on es desenvolupa l’espectacle és de dimensions reduïdes.  
• L’obra o esdeveniment que s’ha de representar necessita d’equipaments i 
infrastructures senzilles. 
• L’aforament o públic assistent és reduït. 
 
I SISTEMA BÀSIC D’IL.LUMINACIÓ 
En un sistema d’il.luminació bàsic 
En un sistema d’il·luminació bàsic hi podem trobar un apartat de control format per una 
taula analògica de pocs canals. La seva capacitat de projectors és limitada i no té la 
possibilitat d’utilitzar projectors mòbils. El sistema de regulació (destinat a la regulació de 
la intensitat de les diferents fonts de llum) hi podem trobar dimmers analògics i de poques 
prestacions. El sistema de projecció (format per totes les fons de llum) es veu limitat per els 
dos sistemes anteriors. En general és un conjunt senzill que ofereix poques possibilitats per 
a obres de mig i gran format gran format. A continuació es presenta el diagrama de blocs 








Figura 1: Esquema bàsic d’il·luminació 
II SISTEMA BÀSIC DE VÍDEO. 
Un sistema bàsic de vídeo pot està format únicament per una càmera (Configuració E.N.G) i 
un projector. La càmera fa la funció de captació, control, monitoratge i enregistrament de 
les diferents imatges. El projector serà l’aparell que es dedicarà a projectar les imatges que 
ocasionalment seran les captades en el mateix instant. A continuació és presenta un 












Figura 2: Esquema bàsic de vídeo 
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Aquest sistema està molt limitat, ja que el control, monitoratge i enregistrament, estan 
centralitzats per un sol aparell. Un sistema d’aquestes característiques, ofereix poques 
possibilitats per a obres de mig i gran format. 
 
3.1.2 SISTEMA COMPLEX D’IL·LUMINACIÓ I VÍDEO 
Un sistema de reforç d’il·luminació i vídeo normalment és considera complex quan algun 
dels següents punts: 
• L’espai on es desenvolupa l’espectacle és de dimensions grans.  
• L’obra o esdeveniment que s’ha de representar necessita equipaments i 
infrastructures complexes com per exemple la interconnexió i sincronització amb 
altres sistemes com l’àudio i maquinaria o la necessitat de sistemes de back-up, 
de control d’informació d’estat i de mecanismes per poder substituir el sistema 
principal. 
• L’aforament o públic assistent és massiu. 
 
I SISTEMA COMPLEX D’IL.LUMINACIÓ 
Un sistema d’il·luminació complex, està format per els següents apartats: 
a) Sistema de control 
El sistema de control són tots aquells elements destinats a la generació, i programació del 
senyal d’il·luminació. El més comú és trobar una taula digital que permet fer diferents 
aplicacions. De fet una taula d’aquestes característiques és com un ordinador destinat 
exclusivament a treballar amb sistemes d’il·luminació. Aquestes taules donen una gran 
possibilitat de configuració i permeten treballar amb tot tipus de projectors. 
b) Sistema de distribució del senyal d’il·luminació 
Esta format per tots els elements que tenen la finalitat de processar i distribuir el senyal. El 
més comú es trobar distribuïdors i convertidors del senyal. 
• Convertidors. 
Els equips convertidors, permeten adequar els senyals provinents de les taules o ordinadors, 
i modificar-ne les seves característiques per tal de poder ser distribuïdes i utilitzades per el 
control dels diferents aparells. 
• Distribuïdors. 
Els equips de distribució, són els encarregats de poder distribuir el senyal en diferents línies 
en cas de necessitat. 
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c) Sistema de potència regulada 
Destinat a regular la intensitat elèctrica de cada un dels projectors. Normalment aquest 
sistema està format per dimmers digitals, que tenen la possibilitat de donar informació 
d’estat per a cada canal amb controladors electrònics de potència i altres prestacions. 
D’aquesta forma es possibilita un millor control de tot el conjunt . 
d) Sistema de distribució de potència regulada 
Són les diferents línies de carga utilitzades per els projectors. Aquest sistema necessita de 
molta infrastructura (línies elèctriques, patch de canals, mànegues de connexió, barres 
electrificades...) en realitat quanta més complexitat tingui més possibilitats tindrà tot el 
conjunt. 
e) Sistema de projecció 
És el conjunt de tots els projectors utilitzats per generar llum i poder treballar amb ella. En 
trobem de moltes característiques, marques i models, però cal tenir en compte que qualsevol 
element que pugui generar llum pot ser vàlid si dona l’efecte desitjat.  
 
II SISTEMA COMPLEX DE VÍDEO 
Un sistema de vídeo complex, està format per els següents apartats: 
a) Sistema de captació del senyal 
El sistema de captació del senyal està format per les vídeo càmeres. La càmera és l’equip 
que allotja l’element sensor d’imatge i els components electrònics necessaris per a la 
formació del senyal de vídeo. Aquests components inclouen els circuits d’alimentació, 
exploració de la imatge i processament i control. 
b) Equipament de la sala de control de vídeo 
L’equipament de la sala de control de vídeo estarà format per: 
• Fonts de vídeo. 
Les fonts de vídeo consisteixen en el conjunt de sistemes de gravació i reproducció del 
senyal de vídeo (amb l’àudio corresponent) en els formats de gravació estàndard. 
• Equip de selecció i distribució 
Els equips de selecció i distribució del senyal de vídeo són els encarregats de triar, en cada 
moment, els senyals a projectar o gravar, així com d’enviar-los a diferents punts com el 
sistema de monitoratge. 
• Equips de processament del senyal. 
Els equips de processament del senyal de vídeo permeten adequar els senyals provinents de 
les vídeo càmera, mescladors o fonts de vídeo, modificar-ne les seves característiques i 
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ajustar-los abans de distribuir-los cap els projectors, equips d’enregistrament, o altres 
dependències o unitats de ràdio/TV. 
a) Sistema de monitoratge 
El sistema de monitoratge possibilita la visualització a través de monitors de vídeo del que 
succeeix a l’escenari o sala, en totes aquelles dependències que així ho necessitin. La imatge 
rebuda va acompanyada del corresponent àudio. Cal dir que el monitoratge de control és 
essencial per poder fer la realització de l’obre en condicions 
b) Sistema de projecció 
Els sistema de projecció està format per tots aquells elements que permeten la visualització 
d’imatges a la sala provinents de la mateixa sala, i de les diferents fonts de vídeo. 
Bàsicament hi ha els següents elements: 
• Pantalles de projecció. 
• Projectors de vídeo. 
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3.2 TECNOLOGIA DE SISTEMES D’IL·LUMINACIÓ 
 
Els sistemes d’il·luminació utilitzats per aquestes aplicacions són equips fixes. La majoria 
d’aquests sistemes, busquen que tot el conjunt sigui el màxim de versàtil possible per poder-
se adaptar en condicions a les diferents obres que es puguin plantejar.  
Normalment el que limita les condicions de disseny és la possibilitat de pressupost, el que 
condueix a un compromís entre prestacions del sistema i preu. 
 
3.2.1 SISTEMA DE CONTROL 
El sistema de control és el centre neuràlgic i des d’on es genera la informació que rebran 
tots els aparells. El fet que en els últims anys tots els aparells (dimmers i projectors) hagin 
evolucionat tecnològicament molt, ha fet que els sistemes per a controlar-los hagin hagut 
d’avançar molt ràpidament. 
Fa uns 20 anys la implementació dels sistemes d’il·luminació estaven compostos d’elements 
de funcionament molt rudimentaris i per tant els sistemes de control no necessitaven de 
tecnologia digital per les seves funcions. Per tant utilitzant taules que treballessin només 
amb senyal analògiques (0-10V) ja era suficient. Aquests sistemes comportaven que a 
muntatges més complexes, les taules havien de tenir grans dimensions i les estructures de 
comunicacions eren molt poc pràctiques a part que no tenien cap més funció que la de 
comunicar la informació de la taula als dimmers perquè aquests poguessin regular la tensió 
que arribaven als projectors.  
Amb l’evolució dels projectors, aquests sistemes van haver d’evolucionar obligatòriament. 
Els projectors passen de només necessitar potència per el seu funcionament a necessitar una 
informació digital. Aquests aparells són els anomenats projectors mòbils i scanners 
(exposats en l’apartat de projectors). Les taules comencen a treballar de forma informàtica. 
En l’apartat de control ja no només hi trobem paràmetres relacionats amb la regulació de 
potència, sinó que ja hi apareixen funcions que no tenen res a veure amb aquesta: Control 
del color, de la posició, de la forma, la freqüència, intensitat (amb dimmer mecànic). 
Aspectes que tradicionalment s’havien de modificar manualment des del propi projector i 
amb sistemes totalment manuals. 
Les taules passen de ser mers controladors de potència a un sofisticat sistema informàtic del 
qual el que coneixem com a taula ja només és un pannell de treball.  
Aquesta evolució va fer que els sistemes de comunicació també tinguessin d’evolucionar. 
Les cases de fabricació d’il·luminació el llarg del temps han anat treien diferents protocols 
de comunicació, que en la majoria dels casos, només són compatibles amb els seus propis 
aparells. Aquí exposem alguns d’aquests: 
AMX 192/CD(analògic multiplexat) 
De la firma Rank Strand, amb capacitat de fins a 192 canals. Utilitza senyal no balancejada 
de 0 a +5 volts. Sobre un fil va multiplexat el valor analògic de control i sobre un altre va el 
rellotge per sincronitzar els polsos. És molt susceptible el soroll i loops de massa. Utilitza 
connectors XLR o un mini connector específic. 
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D 54 
També de Rank Strand, surt l’any 1983 amb capacitat de fins a 38 canalsÉs similar a 
l’AMX. Però el nivell del senyal i el rellotge van per el mateix fil i malla segons un 
procediment anomenat DMX (no confondre amb DMX-512) i de forma similar a un senyal 
de vídeo. A la capçalera de cada grup de nivell de dimmers cau un senyal de -5 volts d’una 
durada determinada per indicar que s’ha acabat el grup, aleshores un senyal de les mateixes 
característiques de menys durada, indica que el següent voltatge de 0 volts serà el primer 
canal de dimmer. Les tensions de treball van de 0 a +5 volts. 
AVAB 
 De la firma AVAB, surt el 1982 i permet controlar fins a 256 canals. Es basa amb RS-485 a 
153,6 Kbps. I està constituït per 8 bits i dos bits d’Stop sense paritat. S’envien 2 FF el 
principi per establí sincronisme i després el valor hexadecimal per a cada nivell de canal 
(entre 00 i el FE no amb FF que esta reservat per el sincronisme). Utilitza un connector DIN 
de 8 pins i tots els aparells porten femella. També s’envia una línia d’alimentació de +12 
volts per alimentació específica d’aparells de la pròpia casa, normalment demultiplexors per 
a dimmers analògics. 
SDX 
Surt el 1992 de la casa R.A. Gray, permet la llicència del protocol oberta. Conte correcció 
d’errors i transmissió ManchesterII, sent simètrica i diferencial. Cada receptor utilitza un 
transformador d’acoblament per aïllar cada element del sistema. Va a 192Kbps mitjançant 
un rellotge que es transmet de forma sincrònica (no hi ha dades de longitud variable com en 
el cas del DMX-512) i utilitza cable compatible amb el codi del senyal estàndard d’àudio. 
Els aparells envien una confirmació de paquet un cop l’han rebut correctament.  
Aquest fet de trobar diferents protocols de comunicació per aparells d’il·luminació 
comporta limitacions en el moment de l’elecció del sistemes de control perquè t’obliga en la 
majoria dels casos escollir tots els aparells d’una mateixa casa (taules, dimmers i 
convertidors de senyal) a causa de la incompatibilitat entre sistemes. 
La necessitat de convergència d’aparells per falta d’acords en les normes, va fer que es 
desenvolupes un protocol de comunicació estandarditzat. Això va passar aproximament 
l’any 1986 amb la creació del protocol DMX-512 que va ser desenvolupat per USITT 
(Institut de tecnologia per a teatre), com un llenguatge de control de dimmers des d’una 
taula d’il·luminació. Aquest mateix seria modificat i actualitzat l’any 1990 i d’aquí a arribat 
fins els nostres dies sent l’estandarditzat i més utilitzat en els aparells.  
 
3.2.1.1 DMX-512 
El paquet de codi DMX-512 està format per bits que duren 4µs. Cada codi de 8bits (byte) 
permet 256 combinacions diferents o nivell que van del 0 al full (255). A més és necessari 
marcar on comencen i on acaben, perquè el receptor pugui sincronitzar amb la senyal. Per 
aquest propòsit hi ha un bit baix al principi i dos bits alts el final. Quan el byte és enviat el 
bit del principi, avisa al receptor de la informació que ve darrera d’ell. La següent 
informació vindrà a intervals de 4µs fins que llegeixi 8 bits. Aleshores el receptor espera a 
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rebre dos bits en alt per respondre. El final dels dos bits la línia pot reposar, com començar 
la transferència d’un altre byte. 
Així, hi ha 11bits en total per a cada byte enviat, 4µs x 11 = 44 µs per byte 
 
 
Figura 3: Frame DMX-512 
Si la línia transmet bits contínuament, sense cap mena de lapses entre frames, l’interval de 
4µs permet que siguin enviats 250.000 bits per segon. Aquesta és la velocitat del DMX-512, 
normalment marcada en 250kbaudios. 
S’ha de tenir en compte que DMX és un protocol asíncron (els frames poden ser enviats en 
qualsevol momenten que la línia estigui en repòs). En la pràctica la majoria de taules 
d’il·luminació, regulen i envien lapses de repòs entre frames. Això ho fan perquè no tenen 
temps per executar totes les ordres. 
 
I PAQUET DE DADES DMX-512 
Una línia DMX-512 (també anomenada: 1 univers), suporta 512 canals de dades que són 
enviats seqüencialment del canal 1 al canal més alt des de la taula. Encara que tècnicament 
sigui possible, l’estàndard DMX-512 no admet més de 512 canals transmesos en la mateixa 
línia. Alguns tipus de conversos analògics poden ser encadenats entre si i admetre un 
número superior a 512 canals. 
El cas de més de 512 canals en la mateixa línia DMX no està sota la norma USITT i pot 
crear problemes en alguns receptors i aparells. 
Perquè el receptor pugui identificar quin és el canal 1, la línia es composa d’una capçalera 
amb un “break”. El “break”, és una senyal continua a nivell baix que dura 88µs (dos 
quadres complets). Després de la senyal de break, la línia puja a nivell alt per un període 
curt de temps conegut com “mark after break” que té una durada mínima de 8 µs, després 
d’aquest senyal s’envia un codi espacial, un primer byte conegut com “començament” de 
durada 44µs. Per un dimmer el valor d’aquest byte és 0. d’aquesta forma el 8 bits següents 
són nivells de dimmer. 
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Figura 4: Paquet DMX-512. 
Els altres 255 valors de codi de començament no estan definits per el DMX, encara que 
alguns valors han estat reservats. Algunes marques utilitzen codis de començament per 
incloure informacions addicionals en els seus productes. La compatibilitat només és segura 
si el codi de començament de nivell zero és de 8 bits. 
Encara que el DMX va ser dissenyat per controlar dimmers, ha sigut adaptat també per 
aparells robotitzats i canvis de color. Tot i que aquests aparells no són dimmers convé que 
siguin controlats per DMX ja que d’aquesta forma hi ha convergència entre aparells. 
 
II RANG DE REFRESC 
El número de paquets enviats per segon (Refresh rate) és de 44,115Hz (màxim temps que 
permet). Ja que el sistema permet lapses entre quadres i només especifica el mínim període 
de break, el Refresh rate pot variar bastant d’una taula a un altre. El màxim rang de refresc 
dependrà també del la quantitat de canals enviats. En teoria els paquets existirien amb un sol 
canal on el temps seria de 5.434Hz, 
 
Nom Número Temps Temps Total 
Break 1 88 µs  88 µs 
Marca després del break 1  8 µs  8 µs 
Codi de començament 1 44 µs  44 µs 
Bytes de dades 512 44 µs 22.528 µs 
Total   22.668 µs 
Taula I: Temps d’enviament de paquets per 512 canals. 
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Si una línia porta menys canals dels 512 disponibles, DMX té un mínim de temps de 
paquets que és 1.196 µs (836Hz) i que correspon a una taula de 24 canals. Encara que el 
temps mínim estigui limitat, no hi ha límit mínim per número de canals ja que el protocol 
realitza un allargament del temps de repòs, per estendré el paquet fins a 1.196 µs. 
 
III TEMPS DEL SENYAL 
a) Temps de marca després del break 
El temps mínim de marca després del break és de 8µs. Aquest valor es pot modificar fins a 
1s i és aconsellable a 44µs. Aquesta modificació és deguda a que hi ha aparells més antics 
que no tenen temps a recuperar-se després del break, agafant el primer canal com a byte de 
començament. 
b) Temps entre frame/temps de marca entre frame 
El temps entre frame és el temps entre el començament del quadre (11bits) i el següent, i la 
seva longitud mínima possible és de 44 µs. 
El temps entre marca entre dos quadres, és la quantitat de temps, entre el final d’un frame 
(final del segon bit d’stop) i el començament del següent (començament de bit d’start), i la 
seva mínima longitud possible és 0.  
El temps màxim possible de la marca entre frames serà 1 segon, després del qual la senyal 
es considera que ha fallat. 
 
 
Figura 5: Temps de frame i de marca del protocol DMX 
Degut a problemes de transmissió és pot ajustar el temps entre frame, el qual es pot fixar 
entre 55 µs i 60 µs. Per aquest valors de temps amb un paquet de 512 canals, no es veu 
afectat el període de refresc sent aquest 32Hz aproximadament. 
Les especificacions de DMX-512 requereix que els aparells retinguin els nivells 
d’informació, almenys durant un període 1s per prevenir la pèrdua de senyal. 
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El protocol defineix molt bé el problemes per xarxes DMX-512 i per tant com han de ser 
estructurades: 
a) Cable 
• Especificacions EIA485(RS485) que opera a 250kbaudios. 
• Impedància característica de 85-150ohms, nominalment a 120 ohms. 
• Baixa impedància. 
• Un o més parells de cable. 
• Apantallat metàl·lic i coberta de goma. 
• 24 AWG min. De secció per tirades de fins a 300m. 
• 22 AWG min. De secció Per tirades de fins a 500m. 
• Els cables de micròfons o telefònics, no són recomanables. Utilització de cables 
recomanats i del mateix tipus. 
b) Connexions 
Les connexions s’han de fer amb connectors de 5 pins tipus XLR. Els pins 4 i 5 no són 
necessaris però es recomana que estiguin connectats. 
Pin 1  Pantalla. 
Pin 2  Primer cable de dada del primer parell. 
Pin 3  Segon cable de dada del primer parell. 
Pin 4  Primer cable de dada del segon parell (utilitzat per 
intercomunicació o test de dades). 
Pin 5  Segon cable de dada del segon parell (utilitzat per 
intercomunicació o test de dades). 
 
c) Mode de connexionat dels aparells 
• La línia parteix de la taula o transmissor fins el primer aparell i d’aquí el segon i 
així consecutivament. El final s’ha de posar un tap. 
• La línia no ha de ser dividida en rames amb cables de “Y”. Si s’ha d’enviar la 
línia a diferents direccions, s’han d’utilitzar splitters amplificadors, i cada sortida 
enviar una tirada de cable que pertanyi a la mateixa línia DMX-512. Les línies 
alimentades des de amplificadors han de ser tractades individualment com una 
nova línia de DMX-512 i cada una necessita un tap el final. 
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d) Terminacions o taps 
• Són connectors mascle XLR que tenen una resistència que ha de ser de 120ohms i 
1/4W (connectada els pins 3 i 4), i estarà connectat el últim aparell o dimmer, al 
final de la línia de DMX-512. 
El sistema DMX que funcioni sense taps, pot tenir petits errors o pot fer fallar tot la xarxa. 
e) Nº d’aparells màxims que es poden connectar 
• El cablejat DMX-512 ha de ser com una cadena en que estan connectats els 
aparells entre si, no poden ser més de 32 aparells, grups de dimmers, mòbils o 
canvis de color, fins un màxim de 512 canals. La direcció de cada aparell o 
dimmer és independent de la seva posició en la línia. 
f) Tirades físiques 
• Evitar possible tirades llargues 
• Evitar cables de regulació 
• Evitar localitzacions on el cable es pugui degradar 
• Si el cable ha de treballar pròxim a projectors utilitzar coberta PTFE o FEP. 
g) Aïllants: 
• Si les terres de tots els aparells no són exactament del mateix potencial, aleshores 
pot fluir una corrent a través de la pantalla entre els aparells. Aquesta corrent, si 
és suficientment gran, pot causar errors i excepcionalment destruir els emissors o 
els receptors de la línia. 
Cal mencionar altres protocols de comunicació, que s’utilitzen per poder sincronitzar el 
sistema amb altres aparells com per exemple el MIDI o el SMPTE. 
 
3.2.1.2 ETHERNET 
L’últim pas en les taules ha sigut incorporar els sistemes de xarxa. El fet que constantment 
les taules puguin gestionar més canals i tot tipus d’informació ha provocat l’aparició de 
nous sistemes de comunicació entre aparells que poden treballar en xarxa. Les taules ja 
només controlen els projectors sinó que controlen les informacions d’estat dels aparells 
connectats. També cal dir que la possibilitat de poder integrar ordinadors en el sistema, a 
donat pas a les aplicacions de disseny d’un espectacle, poden treballar amb software de 
disseny de gràfics de 2D i 3D o la creació d’informes d’estat entre d’altres aplicacions. En 
el mercat es poden trobar varis programes destinats aquesta finalitat i que en la majoria dels 
casos, són específics de cada casa, el més conegut en l’actualitat és el “wisywig” . Dels 
primers sistemes que es van dissenyar per treballar en xarxa va ser el ETCnet1 de la casa 
ETC. Actualment utilitzà la versió ETCnet2 que és una millora de la versió antiga. Aquí, 
exposem breument el seu funcionament. La impossibilitat de trobar la trama del protocol 
(segurament per raons comercials de la casa), ha impossibilitat que es pogués mostrar.  
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També cal dir que hi han altres cases que implementen els seus sistemes de comunicació per 
Ethernet (Compulite, highend Systems...). 
 
Figura 6: Sistema de la casa highend Systems 
 
I ETCNET2.  
El sistema ETCnet es base en la intercomunicació sobre xarxa d’aparells de control 
d’il·luminació. ETCnet s’implementa sobre IP, i per tant no té un estendard de xarxa física 
associat, tinguen la possibilitat de ser transportat per cable elèctric, fibra òptica i per l’aire. 
Aquest sistema es molt interessant perquè és versàtil i de molt fàcil expansió, modular. Tot i 
que és un sistema tancat la xarxa no ho és i per tant es pot aprofitar per altres aplicacions 
com per exemple: necessitat de transmetre altres dades des del control a l’escenari. 
ETCnet és un set de control, monitoratge i transport de protocols d’il·luminació sobre una 
xarxa de dades Ethernet. Tots els aparells treballen a la mateixa velocitat i mode (half o full-
duplex) de transmissió. Alguns aparells poden negociar la velocitat i mode de transmissió. 
Els protocols que implementa són els següents: 
EDMX 
Vol dir Ethernet DMX a través d’un llistat de 32.767 adreces pot implementar fins a 64 
universos (com hem dit anteriorment un univers conté 512 canals DMX-512). EDMX 
incorpora un mètode de prioritats per gestionar el sistema en situacions de congestionament 
de la xarxa. Dona preferència a un o altre aparell segons les prioritats establertes. Aquest 
protocol verifica que s’apliquen les ordres i que arriben el seu destí. 
Status Node 
És un protocol que permet el seguiment de nodes d’il·luminació (Quant de temps els nodes 
han estat en línia, quin tipus de nodes són, el nom del node i quina versió de programa 
executa).  
EMIDI 
Incorpora el protocol Midi dins la xarxa que ens permetrà funcionar amb diferents aparells 
que continguin el protocol com per exemple sincronitzar música Midi amb els aparells 
d’il·luminació. 
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ESMPTE 
Ens permet incorporar missatges de rellotge SEMPTE en el sistema. Per propòsits de 
sincronisme com per exemple sincronitzar des d’un vídeo digital que contingui SMPTE 
amb un programa de llums amb marques temporals. 
RCC (Remot Configuration and control) 
És el protocol de configuració de l’aparell per tal de que realitzi funcions fora del seu 
funcionament normal per exemple: reiniciar, canviar direcció EDMX. Funcions que no són 
pròpies del funcionament de l’aparell.  
SML 
S’utilitza principalment per portar missatges d’ETClink (informació d’estat de dimmers) 
d’un CEM (Control electrònic d’un rack de dimmers) a una estació de control a través d’un 
node. 
VÍDEO 
Transporta la imatge de la pantalla de control del sistema a un monitor remot. Aquest 
protocol permet generar missatges de control donant la possibilitat de poder donar ordres al 
sistema en una posició remota a través d’un teclat. 
El sistema porta un programa anomenat NCE que ens permet configura la xarxa, assignar 
canals (EDMX) a cada aparell i el seu corresponent control a la taula. A més a més 
assignació de direccions IP i taula de rutes. Per tal d’identificar cada dispositiu, ja sigui un 
vídeo node, DMX nodes, controls i altres dispositius de dins la xarxa Etcnet-V4, creant 
subxarxes per cada conjunt de dispositius iguals, però ha on, tots es veuen entre ells. 
 
Figura 7: Assignacions IP 
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L’IP de la xarxa és la 10.101.0.0, això vol dir que el sistema reconeix les IP’s que comencin 
per 10.101 com a pròpies. La màscara de xarxa serà igual per tots els dispositius i és la 
255.255.0.0. 
La xarxa s’ordena segons la taula d’assignacions: 
 
Taula II: Quadre d’assignacions IP 
El sistema pot direccionar fins a 32.767 (mètode equivalent a 64 universos DMX) 
direccions anomenades EDMX, com que els aparells (dimmers, mòbils, canvis de color...) 
treballen amb direccions DMX s’han de poder transformar les direccions EDMX en 
direccions DMX. A través de NCE podem gestionar el canals EDMX de dues formes 
diferents: 
• Assignant correlativament les direccions EDMX a direccions DMX i anat 
augmentant seqüencialment les direccions. Els canals poden ser tant d’entrada 
com de sortida. 
• Utilitzant els Vports on cada Vport equival un univers DMX-512, però on per a 
cada canal DMX podrem tenir un o mes canals EDMX i on no serà necessari que 
siguin consecutives. Els Vports poden ser tant d’entrada com de sortida. 
 
Figura 8: Entorn gràfic NCE. 
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Per agilitzar la feina d’enfocament dels projectors hi ha la possibilitat d’incorporar un 
sistema de control remot que consisteix amb una Palm, una tarja Wireless, un software 
específic per la Palm i un punt d’accés a la xarxa per tal de poder introduir el sistema remot. 
Això ens permet tenir control descentralitzat de forma que ens podem moure’ns lliurament 
en l’escenari i poder enfocar correctament cadascun dels projectors.  
Aquest sistema gairebé es pot dir que no té limitacions pel que fa número d’aparells. Només 
amb les direccions per els nodes convertidors , és pot incorporar un total de 152 aparells 
d’aquest tipus on cada node pot tenir 2 o 4 ports de DMX. Tot i que el sistema està limitat a 
32.767 direccions, aquest dona la possibilitat d’encadenar taules i diferents servidors per 
crear diferents subxarxes. Realment és un sistema que dona moltes possibilitats. 
 
3.2.1.3 TAULES 
La taula és un element essencial en el control d’il·luminació, en la majoria dels casos és on 
es fa tota la programació de les diferents escenes i a on es porta a terme el disseny que s’ha 
pensat per a cada una de les escenes. En el mercat en podem trobar de molts tipus i models, 
taules analògiques (que gairebé s’estan extingint), i taules digitals (que cada dia s’estan 
sofisticant més). Les taules analògiques, no solen passar de 100 canals, les quals les fa molt 
limitades a part que no poden controlar projectors mòbils o dimmers digitals (aquests tipus 
de taules estan pensades per sistemes realment senzills de pocs projectors). Les taules 
digitals poden arribar a tenir fins a 5000 canals en una sola taula si és necessari. 
Les taules digitals generen i envien el senyal DMX-512 a tots els aparells que estan 
connectades (splitters, demultiplexors, repetidors, dimmers digitals, canvis de colors o 
mòbils). Una taula de llums, és pot dividir en varies seccions, tot seguit mostrem les 
principals. 
Funcions principals d’una taula d’il·luminació: 
a) Setup o sistema 
Permet configurar la taula en funció del mode de treball, patch taula. (permet personalitzar-
la segons el nostre criteri). En una taula de gran qualitat trobarem dintre aquest apartat molts 
paràmetres variables i moltes formes de configuració. Això farà que abans de posar-nos a 
programar destinem una bona estona a preparar la taula. El funcionament de les pantalles és 
tipus menús.  
b) Editor 
És l’apartat de la taula que utilitzarem per a la programació de les escenes de l’espectacle. 
Està compost per un teclat numèric i per una sèrie de tecles de diferent funció cada una i 
que ens variarà depenent de cada marca. En el moment de triar un model de taula, és 
important escollir que aquest sigui de fàcil funcionament ja que ens permetrà una ràpida i 
còmode programació i un gran estalvi de temps. 
c) Playback 
És l’apartat que ens permetrà passar funció (zona en que dispararem totes les escenes). 
Trobarem diferents tecles per fer pràctica aquesta feina. La més important és el go, i també 
altres com el Pause, goback, i un controlador de velocitat de temps. Podem trobar altres 
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funcions depenen de cada marca i cada cop trobem més taules en que hi ha més d’un 
playback. Per tant trobarem les mateixes tecles varies vegades. 
 
d) Master i Gran Master 
És la part on trobem els potenciòmetres. N’hi ha dos tipus, els que fan referència a un canal 
únicament i els que fan referència a les zones de la taula. Els que fan referència als Master 
de canals no sempre els hi trobem. Hi ha models de taula que no hi són. El que fa referència 
els gran Master si que el trobem a tots els models. Tot i això no sempre són els mateixos 
potenciometres. Els més habituals són: Gran Master, PlayBack, Scene i preset A i preset B. 
 
e) Effects 
A partir de que les taules incorporen el control dels projectors mòbils, han hagut de crear un 
apartat per a la programació d’aquests. El sistema de programar un projector normal és molt 
diferent el de programar un mòbil. Apareixeran nous apartats com els : Preset Focus, 
Position, Color, Gobo o Beamshape, Shuter, Mirror speed, i molt més paràmetres que fan 
referència els mòbils. Igual que en l’apartat de PlayBack, és molt important que el 
funcionament d’aquesta part sigui el més pràctic possible. Per a controlar aquests 
paràmetres cada marca utilitza formes diferents. Podem trobar polsadors, faders, rodetes, 
Joysticks, pantalles tàctils entre d’altres. 
 
f) In/Out 
El fet de que cada vegada puguin intercomunicar-se amb més aparells a fet aparèixer més 
connexions. Podem trobar des de sortides per impressora, retolí, pantalles, passant per 
sortides Midi, SMPTE, Ethernet, DMX-512. També podem configurar una taula com 
esclava d’una altre, i per tant podem trobar entrades de DMX-512 i Ethernet. 
 
 
Foto 1: Taula de la casa Compulite mod. Ovation 4D 
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Figura 9: Panell frontal i posterior del model Expression de la casa ETC 
Les cases més importants que es poden trobar actualment en el mercat són: 
ADB, AVAB, Avolite, ETC, Strad light, zero88, Compulite, MA, Flying Pick, Martin, 
Vari-lite, Celco, Jands. 
Stage Lighting Design Autor: Richar Pilbrow. 
 
3.2.2 SISTEMES DE DISTRIBUCIÓ DEL SENYAL 
Esta format per tots els elements que tenen la finalitat de processar i distribuir el senyal 
d’il·luminació. 
a) Convertidors 
Els equips convertidors del senyal d’il·luminació permeten adequar els senyals provinents 
de les taules o ordinadors, i modificar-ne les seves característiques per tal de poder ser 
distribuïdes o bé utilitzades per el control dels aparells.  
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• Demultiplexors (DMUX): aquests aparells són utilitzats per fer servir línies de 
senyal DMX-512 en dimmers analògics. 
• Convertidors de protocols: aparells que accepten antics protocols com AMX192 o 
el D54 i convertir-los a DMX-512. Molt útils quan temin aparells antics que 
treballen en aquests protocols. El més recent són els aparells (Nodes DMX) que 
permeten treballar en xarxa i tenen la seves sortides de senyal en DMX-512.  
 
b) Repetidors. 
Quan s’utilitzen cables llargs, és necessari reforçar la senyal amb amplificadors repetidors. 
 
c) Amplificadors distribuïdors o Splitters 
Els Splitters, són amplificadors però amb més d’una sortida. Cada sortida porta la mateixa 
senyal però en línies separades. Permeten copiar el senyal DMX-512 i distribuïr-la a 
diferents direccions a cada aparell.  
 
 
Figura 10: Esquema d’una xarxa DMX-512. 
 
 
Foto 2:Diferents mòduls de la casa Strong 
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d) Servidor. 
El servidor és utilitzat per gestionar totes les aplicacions d’un sistema basat en xarxa. A 




La seva funció es la d’enllaç de la informació entre les diferents xarxes. 
 
 
Figura 11: Sistema d’una xarxa Ethernet de la casa Computlite. 
 
3.2.3 SISTEMES DE POTÈNCIA REGULADA. 
L’aparell que ens permet regular la intensitat de la llum (0% fins a 100%) és el dimmer.  
Els primers dimmers eren de grans dimensions. Tenien el problema que s’escalfaven molt, i 
necessitaven grans dipòsits d’aigua per poder-los refrigerar. Amb el temps, la incorporació 
de nous materials ha parmès, que els dimmers tinguin dimensions bastant reduïdes. Encara 
que el problema de la calor i les induccions, segueix sense ser resolt el 100% (De fet aquests 
paràmetres són qualitats que ens indiquen la bondat de l’aparell). 
Fins fa uns anys els dimmers només feien la funció de regulació. A partir d’un senyal 
analògic (0 a +/-10V “senyal més habitual”) provenint de la taula, i encenien el projector 
0% a 100% segons el senyal d’entrada. El sistema de funcionament d’aquests dimmers 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  25/106 
implicava que si teníem 30 canals de dimmer, calia fer arribar 30 cables de senyal més una 
massa. Cada senyal significava un canal. Com ja s’ha dit, l’evolució dels protocols de 
comunicació d’il·luminació aquest problema quedava resolt ja que tot i utilitzar dimmers 
analògics és podia enviar el senyal digitalment i posteriorment descodificar-lo, per convertir 
el senyal en analògic. 
En l’actualitat el més comú es trobar dimmers digitals que accepten el senyal digital i que a 
part tenen altres prestacions que permetran tot un seguit de possibilitats com: variar la corba 
d’encesa d’un projector (corba línial “No dim” per el conrol de làmpades HMI no 
regulables, arrencada lenta “millor precisió de control”, arrencada ràpida “Molt utilitzada en 
estudis de TV”, etc), canviar el número de canal del projector a la taula sense canviar el lloc 
a on està endollat, senyals de test (entrada DMX, temperatura de funcionament dels canal i 
dels mòduls, etc), mantenir el sistema en cas de falla del senyal, sistemes de Back-up (es 
poden disparar escenes des de dimmers) i moltes altres possibilitats. Totes aquestes 
prestacions, depenen de la qualitat del dimmer i evidentment del seu preu final. 
 
 
Figura 12: Diferents tipus de corbes dels dimmers Liberty de la casa LT 
 
 
Foto 3: Dimmer digital de 6canals de 5Kw de la casa LT mod. Liberty 
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Les característiques més importants per l’elecció de dimmers són les següents: 
• Sistema de protecció de canals (magnetotèrmic per canal i diferencial per mòdul). 
• Que tingui un bon sistema de refrigeració (els dimmers es paren per escalfament). 
• Que la corba de càrrega de sortida sigui el màxim fidel a la corba de dimmer 
escollida. 
Les cases més importants que es poden trobar actualment en el mercat són: 
ADB, ETC, Strad light, zero88, Compulite, MA, Robert Juliat. 
 
3.2.4 DISTRIBUCIÓ DE POTÈNCIA REGULADA. 
Són les diferents línies de càrrega utilitzades per els projectors. Aquest distribució necessita 
de molta infrastructura per poder repartir el senyal de càrrega a tota la caixa escènica i 
teatre.  
La base de tot els sistema és el patch, a partir d’aquí es distribueixen les línies a tota la caixa 
escènica i el teatre en general, utilitzant caixes de connexió, barres electrificades, mànegues 
i connectors específics per aquestes aplicacions. 
a) Patch 
El patch és on s’uneixen la part del sistema de potència regulada amb la distribució 
d’aquesta. Per fer aquesta funció cal distingir dues parts ben diferenciades: 
• Patch de dimmers 
És un pannell de connexió, on hi tindrem els canals reals de regulació de dimmers. Cada 
sortida de càrrega de dimmer, va direccionada a un connector femella del pannell. Aquest 
connectors aniran en funció de la potència del canal de dimmer (de 5Kw o 3Kw). El més 
normal és poder enumerar els canals en funció de la seva potència i per ordre numèric (de 
més petit a més gran).  
• Patch de línies 
Aquí es on surten totes les línies que es distribueixen per a tota la sala. La proporció 
respecte els canals de dimmers no té perquè ser exacte. Podem trobar-nos diferents 
proporcions en funció de la sala, i el que és molt important es que disposem del la màxima 
quantitat de línies per tal de poder fer el màxim de configuracions possibles, aquí també 
trobarem línies de 5Kw i 3Kw. 
És important en el pannell de línies la seva organització, ja que en cas contrari, serà molt 
poc operatiu. Per tant es recomana que les línies que solem utilitzar més (Barres 
electrificades i pont) siguin les de més ràpid accés (Part alta del pannell). A continuació 
situaríem les línies d’escenari i posteriorment de passarel·les. Les de 5Kw, anirien situades 
les últimes i amb la mateixa configuració.  
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  27/106 
També és molt important que totes aquestes línies, tant les del patch de línies com les 
distribuïdes per tota la sala, estiguin molt ben etiquetades, ja que en cas contrari significaria 
moltes hores de feina per tal de poder identificar cada un dels canals.  
 
b) Cablejat i connectors 
De cablejat, en trobarem de varis tipus. Des de diferents seccions (segons la potència 
utilitzada) a diferents tipus de multifilars (segons canals que hagin de transportar). Per el 
que fa els connectors, també en podem trobar de varis tipus, ( Schuko, Cetack, Harting, 
Wieland,...) tant en format aeri com en format de base. 
 
c) Ponts de Panch 
Solen ser cables curts (la mida va en funció de la ubicació dels pannells de patch) i que ens 
a serveixen per fer la connexió en els dos pannells (càrrega de dimmers i de línies de 
distribució). 
Els connectors utilitzats poden ser: IEC, Speakon, i els més normal i correcta Wieland. Per 
el 5Kw, utilitzarem Cetack o bé Wealand. 
 
d) Mànegues 
Són els cables que utilitzarem per anar de les caixes de connexió fins a les barres 
electrificades. Són mànegues multifilars que van en funció de la distribució de línies de 
càrrega de la caixa escènica. 
El mode de connexió, tant pot ser en bornes com utilitzant connector Harting (bàsicament 
és una qüestió de tenir un muntatge d’estructura fixa o un de polivalent). 
Les seccions que podem trobar, segons el reglament de baixa tensió són les següents: 
Per línies de 3Kw cable de 2.5mm2 i 4mm2 per línies de 5Kw. 
e) Cable de propòsit general 
Utilitzat per les barres electrificades, la connexió entre caixes de connexió i patch de línies i 
entre dimmer i patch dimmer. Aquest tipus de cable aniran amb cable pelat a bornes i amb 
safates aèries (aquestes safates han d’estar connectades a terra segons el reglament de baixa 
tensió). 
f) Caixes de connexió 
Són les diferents caixes per poder fer el connexionat de les diferents mànegues a les barres 
on tindrem els projectors. És la primera part visible del sistema de distribució de potència 
regulada. Aquestes caixes van encastades a la paret. Poden trobar dos tipus de caixes. Una 
són les que van amb Harting (que distribueixen les mànegues multifilars) i les altres van 
amb Schuco i Cetack (aquestes ja seran l’última etapa abans d’arribar al projector.  
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3.2.5 SISTEMES DE PROJECCIÓ. 
Com hem dit anteriorment, el sistema de projecció, és el conjunt de projectors que 
utilitzarem com a eina per poder treballar. 
Els projectors constitueixen l’eina bàsica o punt de partida de tot sistema d’il·luminació. Un 
projector està constituïda per dos parts fonamentals: 




Existeixen una infinitat de làmpades en el mercat on el funcionament es basen en una lleis 
físiques ben definides, diferents segons tipus, i amb una sèrie de característiques comuns 
que defineixen les seves qualitats. Aquí definim les més importants: 
a) Temperatura del color 
La temperatura del color, és el color aparent d’una font de llum amb respecte el cos negre 
de Plank. Per tal de caracteritzar el color de les fonts de llum, es va forjar el concepte de 
temperatura del color, o temperatura a que ha d’estar un cos negre per tal de tenir un similar 
espectre de radiació al de la font en qüestió. El cos negre de Plank es comporta com un 
radiador perfecte, ja que té un coeficient d’absorció igual a 1 per a totes les longituds d’ona, 
i qualsevol radiació que li arriba és absorbida. En definitiva, el cos negre emet la màxima 
quantitat possible d’energia per a una temperatura determinada. 
Aquesta temperatura va expressada en graus Kelvin 0ºk=-273ºC  
Un groc/roig/taronja oscil·la entre 2400ºk i 3000ºk (llum càlida). Un augment de la 
temperatura fa que el color tendeixi cap el blau/violeta (llum freda). És una paradoxa 
l’aparència del color amb la temperatura, però aquesta és deguda a que el foc és càlid i el 
gel és fred. 
Les temperatures del color de les làmpades més comuns són: 
• Incandescents 2.400/2.700ºk 
• Halògens 2.800/3.200ºk 
• Descàrrega 3.000/6.000ºk 
• Fluorescents 2.700/6.000ºk 
La temperatura del color d’una làmpada en definitiva, és la seva aparència de blanc. Aquest 
element, és de molta importància, ja que la temperatura del color permet crear uns ambients 
lumínics determinats en funció d’aquest.  
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b) Índex de reproducció cromàtica 
L’índex de reproducció cromàtica, és la capacitat d’una font de llum per reproduir fidelment 
els colors de l’objecte il·luminat, que no te res a veure amb la temperatura del color. 
Una llum blavosa pot tenir una temperatura de color altíssima, i fer que els colors vermells 
apareixen com marrons, i que per tant, no reprodueixi bé els colors. 
Aquest índex, és expressat en unitats RA, i va del 0 al 100 essent aquest últim el perfecte o 
quasi perfecte. La norma DIN 5035 divideix els índexs de reproducció cromàtica IRC en els 
següents grups. 
Denominació Qualitat Referència 
1 A  Excel·lent   RA 90/100 
Denominació Qualitat Referència 
1 B   Molt bo   RA 80/99 
2 A   bo   RA 70/79 
2 B   més bo   RA 60/69 
3   Regular   RA 40/59 
4  Insuficient.   RA 20/39 
Taula III: Índex de Reproducció Cromàtica (IRC) 
És important conèixer i entendre el color, la seva naturalesa i els seus aspectes: Sensibilitat 
visual cromàtica, agudesa visual i contrast junt amb la temperatura del color i l’IRC. Sense 
el coneixement d’aquests conceptes és impossible definir una il·luminació correcta. 
c) Duració 
Segons tipus de làmpades i fabricant, les hores de vida venen expressades d’acord amb varis 
paràmetres : hores de vida, hores mitges de vida, vida útil o duració. 
Quan parlem de làmpades incandescents, la raó principal de fallo és l’evaporació o migració 
dels àtoms del filament, la vida d’una làmpada incandescent depèn de les condicions de 
treball d’aquest filament, sobretot de la tensió d’alimentació. Així les làmpades 
d’incandescència són molt sensibles a la temperatura d’operació. Això vol dir que un 
determinat tipus de làmpades són susceptibles a canvis bruscos de temperatura, a més de 
vibracions, humitat i fluctuacions de tensió. 
De fet les vides mitges publicades es refereixen a làmpades sotmeses a condicions de 
laboratori, temperatura, humitat, tensió i freqüència constants, estabilitat mecànica (sense 
vibracions). Difícilment les condicions de treball en la vida real són aquestes, i per tant la 
duració real de les làmpades guarden molt poca relació amb les hores de vida publicades. 
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També s’ha de tenir en compte el fet que làmpades com són les 
lumíniques/fotoluminescència, i la part luminiscent dels tubs fluorescents i les làmpades de 
mescla, no es fonen, sinó que es van esgotant mica en mica, raó per la qual el significat 
d’hores de vida mitja té un sentit totalment diferent. 
 
d) Rendiment lumínic 
Es la quantitat d’energia lumínica referida a l’energia total de consum, podem dir com 
exemple que en general, una làmpada incandescent transforma el 97% de l’energia en 
radiacions no aprofitables per la visió, on un 93% d’aquestes són en forma de calor. 
Potència lluminosa o Flux lluminós (lumen): és la variació de l’energia lluminosa per unitat 
de temps. És la potència radiant avaluada per la seva capacitat per produir sensacions 
visuals a l’ull. Per motius històrics un watt de longitud d’ona de 555nm (màxim de resposta 
de l’ull), provoca una potència lluminosa de 683 lúmens. 
Rendiment lluminós o eficàcia lluminosa relativa (lum/w): d’una font qualsevol, és el 
quocient entre la potència lluminosa aconseguida i la potència radiant utilitzada per això, 
aquesta unitat té en compte la sensibilitat del sistema visual humà. 
Per exemple, una làmpada de 1000w amb una potència lluminosa de 29 watts-llum tindrem 
la següent rendiment: 
• 29 w/l *683 = 19.807 lm 
• 18.850/1000= 19,807 lm/w 
Alguns nivells de referència de rediments lumínics: 
• Incandescència en atmosfera gasosa 10/15 lm/w. 
• Incandescència en atmosfera halògena 15/25 lm/w. 
• Descàrrega sodi alta pressió 80/140 lm/w. 
• Descàrrega vapor de mercuri 35/60 lm/w. 
 
e) Consum 
El consum de les Làmpades, ve expressat en W per unitat. Una làmpada de 100W, és una 
bombeta que consumeix 100W d’energia en cada hora de funcionament. En el cas d’altres 
làmpades com els fluorescents i alguns tipus de descàrrega i algunes halògens, el tema és 
una mica més complicat. 
Les làmpades que s’alimenten a través de transformadors a balestes, com les làmpades de 
descàrrega, tenen un consum per terme mig entre 20% i un 40% superior per potències de 
50w, entre un 10 i un 25% 100w i entre un 10 i un 15% per potències superiors. 
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Cal tenir en compte aquests valors alhora de fer els càlculs de rendiment lumínic d’una 
làmpada, és a dir s’ha de tenir en compte el consum real. 
 
f) Espectre 
Espectre continu: Són aquelles fonts que posseeixen en la seva emissió de l’espectre, sense 
que falti cap freqüència. El sol és un clar exemple de font contínua  
Les làmpades de filament incandescents són fonts de llum contínua, tot i que no 
reprodueixen bé totes les longituds d’ona (no és un espectre regular). Un exemple clar és la 
bombeta normal de tota la vida que té molta més quantitat de rojos que de blaus. 
Espectre discontinuo: Aquest tipus de font, generalment de descàrrega o de sistemes mixtes, 
poden abasten la totalitat de l’espectre però hi ha algunes freqüències intermèdies que no es 
reprodueixen. 
Espectre monocromàtica: Fonts que reprodueixen una sola longitud d’ona. Aquestes fons 
són molt rares, d’ús exclusiu en laboratoris, i tot i així no hi ha una total exclusió de la resta 
de freqüències. Per aconseguir llum monocromàtica pura, es fan servir filtres. Una excepció 
això el constitueix els dispositius que utilitzen ressonància per emetré una sola freqüència, 
com el cas del làser i dels diodes semiconductors emissors de llum. 
 
g) Alimentació 
L’element que efecte més a la vida de les làmpades és sense cap mena de dubte les 
fluctuacions de la tensió d’alimentació. Un subministrament estable contribueix a la 
longevitat de qualsevol tipus de làmpada. 
La vida de les làmpades s’escurça cada vegada que s’apaga o s’encén, degut el xoc tèrmic 
que pateix tot el sistema, a més de l’important pic d’intensitat que té lloc durant l’arrencada. 
 
h) Forma física i de dimensió 
La importància del format correspon a l’emissió de llum, ja que és el que determina les 
característiques fotomètriques de la làmpada, és a dir, quanta llum dona i de quina forma 




Cada tipus de làmpada té un model de sòcol el qual, és l’encarregat de fer la connexió a la 
corrent. 
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j) Tipus 
El fabricant acostuma a detallar quina és la làmpada, i alhora d’equipar la lluminària 
s’imposa l’ús de la làmpada correcta, ja que d’un altre forma, el rendiment de la lluminària 
pot ser erroni o imprevisible. 
Tipus de làmpades més utilitzades per aquestes aplicacions són: HMI, Halogen 
incandescent 
Les HMI (làmpada de descàrrega d’halogenurs metàl·lics), són làmpades de nova generació 
de fonts de llum d’alta potència amb un excel·lent reproducció cromàtica, es basada amb la 
tecnologia del vapor de mercuri amb addició d’altres elements metàl·lics per la millora de 
l’espectre de la llum generada.  
Les làmpades Halogen incandescent són làmpades de filament on s’han incorporat altres 
elements en l’atmosfera de l’ampolla, per donar un alt rendiment d’aquesta. 
 
3.2.5.2 LLUMINÀRIES 
Una lluminària és l’aparell que contribueix, filtre o modifica el flux d’una o varies fonts de 
llum i que conté tots els elements necessaris per el suport de la làmpada i la seva connexió a 
la xarxa elèctrica. 
Les característiques més comunes de les lluminàries és poden enquadrar en tres categories 
perfectament definides: 
a) Característiques òptiques i lluminoses 
b) Característiques mecàniques i elèctriques 
c) Característiques físiques i plàstiques. 
 
a) Característiques òptiques i lluminoses 
Són el conjunt de propietats d’una lluminària que determina la distribució i modificació del 
flux emès per la làmpada o làmpades i constituïts per reflectors, deflectors, reflectors i 
difusors o una combinació d’aquests. 
D’aquesta forma es configura la distribució lluminosa i el rendiment de la lluminària. 
b) Característiques mecàniques i elèctriques 
Aquí s’agrupen els requeriments d’una lluminària per tenir una o vàries làmpades 
determinades, tenint en compte el volum, la temperatura d’operació, el portalàmpades i 
elements de subjecció, centrat, alineació i protecció de la làmpada, així com una construcció 
adequadament robusta a les condicions de funcionament. 
S’han de complir les normatives vigents sobre protecció. Aquestes normatives tenen com 
objecte recollir les especificacions mínimes requerides d’un aparell d’il·luminació en el que 
respecte a: 
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• Grau de protecció elèctrica 
• Grau de protecció contra la penetració de líquids 
• Grau de protecció contra danys mecànics 
• Grau de protecció contra la penetració de pols i sòlids 
A més tenen de ser fàcils d’instal·lar. Tant el sistema elèctric com la làmpada han de ser 
accessibles per a la seva substitució i manteniment periòdic, i que siguin fàcils de netejar. 
c) Característiques físiques i plàstiques 
Una bona part d’aquestes característiques depenen de la física de la làmpada, així com del 
requeriments elèctrics i mecànics de la mateixa. Tot hi en el cas que ens ocupa, una 
lluminària també ha de complir una funció estètica. 
 
I CLASSIFICACIÓ DE LES LLUMINÀRIES SEGONS LA GEOMETRIA DEL 
FLUX 
Totes les lluminàries s’inclouen en una classificació en funció de la distribució del flux, a 
ambdós costats d’un pla imaginari horitzontal, que passa per el vèrtex de la font. Això té 
molt a veure amb la catalogació dels projectors. 
La candela és una unitat que s’utilitza per definir les característiques de distribució de la 
llum emesa per una font puntal. Els fabricants de làmpades, projectors o reflectors solen 




Figura 13: Diagrama Isoconadela. 
D’aquesta forma podem dividir les lluminàries en: 
• Lluminària de flux directe  
• Lluminària de flux semi directa 
• Lluminària de flux difós 
• Lluminària de flux directa/indirecta 
• Lluminària de flux semi indirecta 
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• Lluminària de flux indirecta 
 
II CORRECCIÓ I CONTROL DE FLUX 
En una font de llum, podem controlar o corregir algunes o vàries de les característiques del 
flux, mitjançant l’ús d’una sèrie d’elements concrets. 
Les característiques del flux són. Direcció, forma, concentració, composició i quantitat, les 
quals és poden modificar fins a un cert grau i controlar amb els següents elements. 
• Direcció, mitjançant reflectors i deflectors 
• Forma, mitjançant reflectors, deflectors, lents i màscares 
• Concentració, mitjançant reflectors i lents 
• Color, mitjançant filtres 
• Intensitat, mitjançant màscares (diafragma o un gobo) i filtres. 
Amb qualsevol elements d’aquests podem controlar qualsevol font de llum. Un exemple 
molt clar., és el dels projectors mòbils, els quals podem modificar tots aquests paràmetres 
remotament a través de diferents mecanismes de control. 
 
3.2.5.3 TIPUS DE PROJECTORS 
Els de projector més habituals en sistema de projecció per un espectacle són els que es 
detallen a continuació. 
 
a) Asimètrics 
Són els projectors de composició més senzilla. Estan compostos per un reflector i una 
làmpada. El reflector està dissenyat perquè distribueixi la llum cap a una direcció. Així ens 
trobem que cap on dirigim la llum, aquesta no es distribueix simètricament en els dos 
costats de la làmpada. Són projectors molt utilitzats per fer ciclorames. Solen ser d’una 
potència 1Kw. Els complements que inclou són porta filtres i pales 
 
 
Foto 4: Asimètric de la casa ADB. 
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b) PAR-64 
També coneguts com a Rockets. Són els més utilitzats en el Rock o espectacles musicals. 
En trobem de diferents mides: PAR64, 56, 46 i 36. S'anomena PAR per el reflector que 
incorpora la làmpada, de més o menys obertura. Se les sol anomenar làmpada del 5, 2 i 1. 
Tècnicament s'anomenen CP 62, 61, 60. Van de més a menys obertura respectivament. 
Podem dir que el projector en si només és la làmpada. Tot el que és metall, únicament és 
una carcassa o suport per poder subjectar la làmpada. La potència més utilitzada per aquests 
tipus projectors és 1Kw i en làmpades de diferents graus d’obertura. Els complements que 
inclou són portafiltres i grapa. 
 
  
Foto 5: PAR de la casa Thomas. 
 
 
c) PC(Pla convexa) 
Projector una mica més complexa que l’anterior. Està format per una làmpada i una lent, 
que és la que dona nom el projector. Per una banda és plana i per l’altre és convexa. El 
projector ens permet tenir diferents obertures, i això ens estalvia el canvi de làmpada com 
en els cas del PAR. S’utilitzen per fer base de llum general, tot i que també són utilitzats per 
a altres funcions (llum puntual, il·luminar cortines, parets, etc). Trobem una gran varietat de 
PC’s. segons la potència (de 300W fins a 2kW), i de l’obertura màxima i mínima del raig de 
llum. Els complements que inclou són el portafiltres les viseres o pales i la grapa. 
 
  
Foto 6: PC de la casa Strand Light. 
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d) Fresnel 
Compleix exactament totes les característiques i funcions que els PC’s, només amb algunes 
petites diferències: 
La lent és més prima, i té unes anelles que van des de l’exterior fins a l’interior. Tot i que es 
podria dir que en els fons fan el mateix, el FRESNEL fa una llum més difusa. Els límits del 
seu raig, no són tant marcats. Són els que funcionen més bé per fer basses de llum. Com que 
la lent és més prima, poden arribar a tenir una potència de 10kW. Els complements que 
inclou són el portafiltres, les viseres o pales i la grapa. 
 
  
Foto 7: Fresnel  de la casa Strand Light. 
 
e) Retall 
És un projector més complexa que l'anterior. Està format per una làmpada i un reflector i 
per un sistema òptic de lents que ens permet enfocar i desenfocar la la llum, i donar-li 
diferents graus d'obertura. Les lents que formen el conjunt òptic són plano convexes, i ni 
podem trobar fins a tres. 
S'utilitzen per marcar punts de llum molt concrets: Un monòleg, un solo de guitarra, enfocar 
una caixa molt petita i passadissos de llum, entre d'altres funcions. Una funció molt 
característica, i que fins ara no es podia fer amb els projectors que em vist, és la de projectar 
imatges. Es coneix com a Gobos., uns elements que es poden col·locar entre la làmpada i 
l'òptica del projector. Aquests poden ser de qualsevol dibuix. Des de punts, rodones, 
triangles fins a qualsevol tipus d'anagrama i dibuix. És important de fer-los d'un material 
molt resistent el calor, ja que van col·locats a molt poca distància de la làmpada. Aquests 
focus n'hi han de molta varietat des de 500w fins a 2000w. Els complements que inclou són 




Foto 8: Retall de la casa Strand light i gobos. 
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f) Canons 
El canó, és un projector que té el mateix mecanisme que el retall, la diferència és que la 
làmpada que porten és de descàrrega. En lloc del filament, aquestes làmpades funcionen en 
gas. Donen molta més llum, tot i que solen ser de la mateixa potència. S’utilitzen per a 
seguir cantants, actors, projectar imatges des de molta distància, entre d’altres funcions. 
Actualment la majoria de canons es pot controlar el diafragma mecànic per DMX. Els 
Complements que inclouen són: arrencador, trípode i els mateixos que els retalls. 
 
 
Foto 9: Canó de la casa Strand light. 
g) Cegadora PAR 36 
Són projectors que porten Par 36 de 120V. Això vol dir que cada dues làmpades es tan 
connectades en sèrie. Es poden trobar en parelles de 4, 8 i 12. Aquests tipus de projectors 
donen l'afecte d'un enlluernament, ja que projecten una gran quantitat de llum al ser 




Foto 10: Cegadores de la casa Tomcat. 
h) Svoboda 
És un tipus de projector similar a una segadora, però que s'utilitza per realitzar un feix de 
llum tipus antiaeri. Aquests projectors s’han posat molt de moda en estudis de TV, per la 
qualitat de la llum i l’efecte que dona. Com a complement només inclou la grapa. 
 
Foto 11: Svoboda de la casa Svoboda. 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  38/106 
i) Làsers 
Els làsers antigament, eren d'ús poc freqüent a causa del problema de la refrigeració. 
Complicats mecanismes d'un gran cost de manteniment i de transport. Actualment aquest 
problema s'ha eliminat. 
 
Foto 12:Làser de la casa  Laser light. 
 
j) Scaners 
Fins ara hem vist els projectors més antics, de mecanismes més simples, i que tenen menys 
possibilitats. 
L’Scanner va ser el primer a aparèixer al mercat. amb noves possibilitats per poder 
modificar els diferents paràmetres d’un projector: Moure el feix de llum, canvi de color, 
canvi de gobos, freqüència (strobos), diàmetre del feix de llum, entre d'altres. 
A partir de l'aparició de l'scanner, tot queda englobat en un sol projector i, a més, tot treballa 
de forma robotitzada. Això vol dir que podem reduir en gran quantitat els projectors d'un 
espectacle, i tenint tantes o més possibilitats per realitzar efectes. 
Interiorment l'scanner està format per una làmpada amb el seu mirall (reflector en la part 
posterior), que fa que la llum es concentri en un feix prim (en aquest punt i pot haver una 
lent concentradora depenent de la qualitat del projector), la qual passa per uns discs 
foradats. En aquests forats, hi podem posar els gobos, colors, prismes, gobos rotatoris i 
difusors. Això ens permet canviar el que vulguem des de la taula de control. El raig de llum 
acaba passant per l'òptica de sortida del projector i va a parar directament a un mirall, que és 
el que dona moviment a la llum. El moviment del mirall i el mecanisme amb que va muntat, 
limita els graus de moviment tant horitzontal com vertical. En definitiva no podem donar 
llum a darrera del projector. Els angles de moviment solen ser +/- 180º horitzontalment i +/- 
90º verticalment. Aquest problema del moviment està solucionat amb els caps mòbils. 
Gairebé tots aquests tipus de projectors funcionen amb làmpada de Descàrrega, i per tant el 
seu consum no és tant alt (làmpades de molt rendiment). L'inconvenient és que el 
mecanisme d'encendre la làmpada és molt pesat i si s'apaga, necessitem que la làmpada es 
refredi tot i que hi han tipus de làmpades que poden tenir l'encesa quasi bé en el mateix 
moment. Per controlar l'encesa i l'apagada del projector durant l'espectacle, es fa mitjançant 
un dimmer mecànic. Cada productor d'scanners té un mecanisme diferent però la funció és 
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la mateixa. S'utilitzen unes pales mecàniques (similar a l’obturador d’una camera 
fotogràfica) i en funció de l'obertura que tenen aquestes pales, passa més o menys llum. 
Com que estan situades fora de la part focal del raig de llum, seguim veient la rodona o la 
figura que hi tinguem, però amb més o menys intensitat de llum. És una de les 
característiques més importants a l'hora de mirar la qualitat del projector. 
 
Foto 13: Scaner de la casa Clay Paky. 
k) Mòbils 
Surten posteriorment. D'aquests en trobem de 2 tipus: el primer anomenat Spot faria 
exactament les funcions d'un scanner, però permet tenir més moviment de la llum. Tenim 
fins a +/-360º horitzontal i +/-270º en vertical. La seva utilització és bàsicament per crear 
efectes. 
L'altre model anomenat Wash, i és el que substituiria al PAR, Fresnel i PC. Amb aquest 
projector, només podem variar el color, i el diàmetre del feix de llum. El mecanisme de 
dimmer funciona com els altres scanners o mòbils. Bàsicament s'utilitza per la producció de 





Foto 14: Mòbils de la casa Vari-Lite. 
Els mòbils i scanners van connectats a corrent directe, i no regulada com els altres 
projectors. La senyal de control (DMX-512),arriba directament de la taula d’il·luminació 
per tal de poder fer el control de les diferents funcions. 
El DMX va sorgir abans que s’utilitzessin els mòbils de forma massiva quedant limitat per 
aquestes aplicacions. Per aquest motiu els aparells d’alt nivell, solen portar un protocol 
extra de la pròpia casa (PMX de la firma Pulsar per aparells de Clay paky o Series2000 de 
la casa Vari lite) per realitzar algunes funcions. Això implica que l’ús de la taula 
d’il·luminació ha d’entendre aquest protocol (per aquetsmotiu hi ha taules destinades 
únicament aquests aparells). 
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Un altre problema dels mòbils és l’escassa resolució, 8 bits i que fa que funcions com el 
moviment es vegin afectats (sembla que es moguin a cops). Per solucionar això, és sol 
ampliar la resolució a més bits el que fa que amb una línia i puguin anar menys aparells. 
 
Funció  Resolució Bits Bytes 
Pan 1024 10 2 
Tilt 1024 10 2 
Color 4096 12 2 
Intensitat 256 8 1 
tamany 256 8 1 
Gobo 16 4 1 
Iris 256 8 1 
Taula IV: Taula de resolució 
 
L’aspecte més important és que siguin silenciosos. Que siguin precisos en els moviments, 
que el dimmer mecànic sigui el màxim de similar a un dimmer regulat (que no vagi a cops) i 
que la velocitat del moviment la pugui controlar a través de la taula. 
Les característiques principals per l’elecció d’un projector són les següents 
• Color: es distingeixen dos tipus de làmpades HMI o halogen 
• Intensitat: es mesura en lúmens (llum que rebota) i lux (llum que rep la 
superfície). L’estàndard utilitzat és de 1000 lúmens. 
• Distribució de la llum: cal que sigui el màxim d’uniforme en la tota s’acosti a 
1000 lm. És un paràmetre molt important perquè té a veure amb la qualitat dels 
sistemes òptics i de reflexió). 
• Distància entre projector i la zona receptora: influeix en els angles i la potència i 
condiciona l’elecció del projector. 
• Accessibilitat: cal que mecànicament siguin molt accessibles a totes les parts i 
més concretament el canvi de làmpada. 
• Pes: un menor pes millora la mobilitat i la seguretat i influeix en el nombre final 
d’unitats que es pot aguantar una estructura 
• Aberracions òptiques: quan menys aberracions s’aconsegueixi una millor 
projecció del dispositiu (quan en un retall introduïm les pales per donar-li una 
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forma quadrada aquestes han de quedar projectades el màxim de rectes 
possibles).la zona que il·lumina (si al centre i tenim 1000 lm. Ens interessa que a 
les vores també  
Els fabricants de projectors dedicats a la il·luminació espectacular més importants que es 
poden trobar actualment en el mercat són: 
ADB, Thomas, ETC, Strand light, Spotlight, Coemar, CCT, Altman, Martin, Vari-lite, 
Robert Juliat, Harmony, Niwthamer, Strong. 
Per a projectors mòbils:  
Martin, High End Systems, Icon SGM, Coemar, Clay Paky. 
 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  42/106 
3.3 TECNOLOGIA DE SISTEMES DE VÍDEO. 
Els sistemes de vídeo utilitzats per a sales solen ser equips tancats de vídeo. La majoria 
d’aquests sistemes, a diferència d’un estudi de televisió (on les necessitats tècniques són 
altes i d’una gran sofisticació: sala d’edició, plató, control central d’emissió, enllaços, 
continuïtat, equips auxiliars...), els requeriments són més reduïts. Principalment es volen 
captar les imatges de l’obra per poder ser tractades, ja sigui per projecció, monitorització a 
diferents punts de la sala o bé l’enregistrament en diferents formats. 
Normalment el que limita les condicions de disseny és la possibilitat de pressupost, el que 
condueix a un compromís entre prestacions del sistema i preu. 
Dos exemples podrien ser els següents:  
En l’auditori de St. Cugat és pot trobar una camera robotitzada amb el seu control pertinent, 
un sistema d’enregistrament en format VHS i DVD. També podem trobar dos monitors a 
l’escenari per poder visualitzar el director d’orquestra quan hi han intèrprets dalt de 
l’escenari, ja que l’orquestra està situada en un fossat. 
Un altre exemple contraposat, seria el Gran Teatre del Liceu, on només amb el sistema de 
captació, hi han 79 posicions de càmera per tot el teatre de les quals 22 són amb sistema 
robotitzat controlats per hardware i software i a més connectats via Ethernet. 
Com es pot observar les dues instal·lacions tenen un cos molt diferenciat (tant 
d’infrastructura com de manteniment). Per tant la realització d’un disseny d’un circuit 
tancat de vídeo d’aquestes característiques, s’ha de tenir una idea molt clara del que es vol 
aconseguir, ja que qualsevol inversió ha part de l’inicial, a d’estar explotada un cert període 
de temps havent de tenir en compte l’utilització i el manteniment del sistema com també els 
possibles avanços tecnològics o possibles ampliacions posteriors de l’equipament. 
La sala de control és el centre nerviós de tot el sistema de vídeo, el disseny s’ha de fer de 
forma que faciliti la seva comunicació amb tots els equips del sistema i que es pugui 
controlar totes les entrades i sortides.  
El més comú, és que una obra pugui ser controlada per una sola persona. Per el contrari, un 
disseny deficient pot exigir per el mateix equipament dos o més operadors, amb el 
conseqüent increment del cos d’explotació. Per tant, els aparells s’han de col·locar de forma 
organitzada (distàncies dels monitors, mesclador i controls remots respecta l’operador, espai 
per apunts i notes...). 
Totes les càmeres i fonts de senyal de vídeo tenen que arribar a un mesclador de vídeo, ha 
on es seleccionarà la sortida del programa i ha on es podran afegir electrònicament efectes i 
mesclar diferents senyals.  
Davant del mesclador es sol posar un pannell de monitors que inclou un monitor per a cada 
càmera i fonts de vídeo, com també un monitor de previ i programa. També és important 
col·locar un rack que incloguin tos els aparells per poder fer el processat del senyal (mòduls 
o cofres), enregistrament (VTR’s) i connexionat (matriu, patch-panel). 
Un altre factor important, és decidir el tipus de senyal amb que treballarà el nostre sistema 
(components, compost, S-Vídeo, SDI). A partí d’aquí, l’elecció dels aparells vindrà 
condicionada per la qualitat que volem aconseguir en cada part (no té sentit posar un aparell 
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gravardor/reproductor de senyal de vídeo d’alta qualitat i treballar en senyals de baixa 
qualitat). 
 
3.3.1 TIPUS DE SENYALS DE VÍDEO 
Segons la qualitat que volem treballar en vídeo, ens podem trobar de diferents tipus de 
senyals. Des de la senyal de més alta qualitat (Vídeo en components) utilitzada en 
aplicacions professionals, fins a la més baixa (vídeo compost) de caràcter general. El vídeo 
en components té l’avantatge que els tres senyals de vídeo viatgen de forma separada i, per 
tant, no es produeixen els efectes propis de la imbricació de la croma dintre la luminància. 
A més a més, l’ample de banda dels tres senyals és major que en el cas de vídeo compost, 
amb la millora en resolució que això comporta. La qualitat de SDI (en components digitals) 
respecte les components analògiques es molt similar. La gran diferència es que per a portar 
components analògiques cal utilitzar 3 cables (Y, R-Y i B- Y) i el SDI va en un sol cable 
per tant el numero de cables a distribuir es divideix per 3. Normalment mai es fa una 
instal·lació en components sinó que es fa directament un 90% en vídeo compost (1 sol 
cable, pitjor qualitat) i només es posa components en parts crítiques. 
a) Components R G B:  
Aquest és el senyal que més ample de banda utilitza ja que necessita 5,75 MHz per cada 
canal. Aquest és un gran inconvenient, però no el més important. El que fa que 
primordialment s’utilitzi Y, u i v en els estudis de televisió no és l’ample de banda (ja que 
igualment són 3 cables), sinó que els senyals R, G i B són molt més sensibles a distorsions 
del senyal. 
b) En components (Y,R-Y,B-Y) 
Es solen rebre per 3 connectors BNC, cada senyal per separat. Utilitza un ample de banda 
més reduït que R, G i B, concretament és un ample de banda de 5,5 MHz per la luminància i 
de 2,75 MHz per cadascuna de les components u i v. És un senyal que a diferència de l’R G 
B és menys sensible a les distorsions del senyal. 
c) SDI. (Senyal de vídeo digital). 
Les sigles SDI es corresponen a Serial Digital Interface i és un estàndard (ITU-R 601) que 
s’utilitza en la producció de vídeo. L’avantatge que presenta respecte al vídeo en 
components analògics és que aquest només necessita un cable per a ser transmès. Es tracta 
d’un senyal on la croma (u i v) i la luminància (Y) viatgen multiplexades a 27MHz. 
D’aquesta manera, i utilitzant el patró de mostreig 4:2:2 (13.5Mhz per la luminància i 
6.75Mhz) i una quantificació de 10 bits treballa amb un bit rate de 270Mbps. Incorpora 
àudio estèreo anomenat “Audio embedded” i basat amb la normativa AES/EBU-3250-E, 
utilitza una freqüència de mostreig de 48 KHz (superior als 44,1 KHz dels CD) i 20 bits per 
mostra, als quals s’afageixen bits auxiliars fins arribar els 32 bits per mostra. La trama SDI, 
també porta detecció d’errors (CRC) que facilita el càlcul del BER i altres paràmetres. 
d) Vídeo compost 
És el senyal de menys qualitat. La luminància i la croma viatgen modulades en freqüència 
per un únic cable. El senyal de vídeo compost ens pot arribar, per exemple de la sortida de 
d’un distribuïdor cap a un dispositiu de vídeo (monitor de TV). 
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e) Luminància i crominància separades (Y/C) 
Es solen rebre les dues senyals per separat a través de connector S-Vídeo (Mini DIN de 4 
pins, 2 per luminància i dos per crominància). L’àudio estèreo, viatge separat a través del 
senyal d’àudio balancejada o desbalancejada. 
 
3.3.2 SISTEMA DE CAPTACIÓ 
La càmera constitueix un dels elements més importants en qualsevol sistema de 
comunicacions visual. El seu funcionament bàsic és convertir l’escena tridimensional en un 
senyal temporal, analògic o digital, que pot ser tractat o emmagatzemada en suport òptic o 
magnètic. 
Encara no fa molts anys en el mercat de càmeres professionals és treballava amb senyal 
analògic (el senyal amb color es formava combinant la sortida de tres tubs fotoconductors 
“tubs de càmera”), això implicava que aquests aparells eren de tamanys grans, i 
requeriments d’energia alts. Amb la introducció de dispositius digitals per poder fer aquesta 
operació (CCD) les càmeres han reduït el tamany, pes i consum a part que la nova 
tecnologia en micro-processadors, ha permès fer una amplia comprovació i control de 
circuits de la càmera reduint la necessitat d’enginyeria especialitzada. 
El més comú, és utilitzar sistemes robotitzats, que permeten fer tot el control de moviment 
en vertical i horitzontal (pant-tilt), zoom, iris... D’aquesta manera s’elimina els elements 
més habituals, (trípode, operador...) que poden molestar la visió de l’acte per el públic. 
Aquests tipus de càmera treballen en mode d’estudi i per tant amb la necessitat d’elements 
exteriors per fer les diferents accions: control de càmera (CCU’s), visionat (monitors), 
registre (VTR’s), generació d’efectes i mescla de les diferents càmeres (mesclador de 
vídeo)... 
 
Figura 14: Sistema de càmeres robotitzades de la casa JVC. 
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Els elements principals de càmeres d’aquests tipus són: 
 
a) Grup òptic 
La seva funció és proporcionar una projecció plana de l’escena sobre la superfície del 
sensor d’imatge. Per fer aquesta feina, inclou varies lents que permeten variar la regió de 
l’espai a la que enfoca la càmera. Les càmeres amb zoom, el grup òptic pot modificar la 
posició relativa entre lents per controlar l’angle de l’escena que es projecte sobre el sensor. 
El grup òptic, també inclou elements que regulen la quantitat de la llum que incideix sobre 
el sensor (iris). 
Per treballa de manera òptima, mitjançant prismes dicroïcs, es separa la llum en els seus 
components primaris R G B. 
Paràmetres important són la lluminositat de l’òptica (que determina la qualitat de les lents) i 
la distància focal màxima i mínima de l’objectiu (determinen la capacitat del conjunt òptic 
per poder enfocar correctament un objecte). 
 
b) Sensor d’imatge 
Dispositiu que converteix la llum incident en un senyal elèctric. En les càmeres de vídeo, la 
imatge ha de ser adquirida a intervals de temps (freqüència d’imatge) i ha de facilitar la 
lectura de la imatge descomposta en les línies que constitueixen la informació. Això no 
sempre és així, per el que pot ser necessari un condicionament del senyal. En alguns casos, 
el propi sensor d’imatge té la capacitat d’ajustar la quantitat de la llum que incideix amb la 
que estima el senyal elèctric (obturador electrònic). 
Paràmetres importants són la resolució (determina la qualitat de la imatge) i la sensibilitat 
(determina la capacitat del dispositiu per poder captar la llum) 
 
c) Lectura i condicionament del senyal 
Essencialment es realitza un control de lectura dels sensors en les línies que componen la 
imatge, de forma sincronitzada amb els impulsos de borrat horitzontal i es proporcionen les 
senyals de sincronisme de quadre el sensor de d’imatge. Les senyals propocionades per el 
sensor d’imatge es filtren i es fa una condicionament del guany convertint posteriorment el 
senyal, a l’estendard de vídeo. Addicionalment fa conversions de senyals vídeo (vídeo 
compost, S-vídeo) que es proporcionen com a sortides de la càmera i que permeten 
connexió a receptors de televisió o sistemes de registre sobre cinta magnètica 
convencionals. Algun tipus de cameres permeten posar targetes per tal d’aconseguir el 
senyal de sortida dessitjat. 
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d) Control 
La majoria de les càmeres incorporen la possibilitat de comunicació amb una unitat externa 
per poder ajustar determinats paràmetres de la càmera: balanç de blancs i negres, iris,... 
La comunicació càmera control es pot efectuar mitjançant cable triaxial (coaxial en dos 
malles) que permeten grans tirades de cable, multiplexan en freqüència els senyals o en cas 
d’estudi cable multicore per enviar els diferents tipus de senyals: vídeo, tally, alimentació, 
intercomunicació 
Un altre possibilitat és mitjançant la implementació del protocol RS-422 en sistemes de 
control robotitzats. 
 
3.3.3 FORMATS DE VÍDEO. 
Les fonts de vídeo consisteixen en el conjunt de sistemes de gravació i reproducció del 
senyal de vídeo (amb l’àudio corresponent) segons els formats de gravació estàndard. 
En un magnetoscopi genèric es distingeixen 4 grans blocs: 
• Enregistrament i reproducció de la luminància/crominància: circuits que 
converteixen la informació de vídeo i l’adeqüen al capçal i viceversa. 
• Enregistrament i reproducció de so: circuits que converteixen la informació 
d’àudio i l’adeqüen al capçal i viceversa. 
• Servomecanismes: mecànica que regula els sistemes de càrrega, descàrrega i 
arrossegament. 
• Sistema de control: interpreta les ordres de l’usuari i les converteix en 
instruccions per la resta de circuits. 
En el cas de vídeo digital es sol enviar tota la informació (canals de vídeo, so i dades) 
multiplexada. 
 
I FORMATS D’ENREGISTRAMENT DE VÍDEO ANALÒGIC MÉS COMUNS 
El problema fonamental de la gravació de vídeo, és el seu gran ampla de banda que 
necessita. Per enregistrar totalment la informació disponible. Es requereix un ample de 
banda de 5MHz a part que s’ha de poder incorporar altre informació com l’àudio. L’ampla 
de banda en formats analògics és de 6MHz.  
La relació entre la velocitat de la cinta respecte el capçal, la freqüència del senyal, la 
longitud d’ona resultant de la senyal gravada i la vital importància de mantenir la cinta i el 
capçal amb un bon contacte per evitar importants pèrdues, són paràmetres que afecten els 
dissenys de les màquines. 
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a) Formats de gravació i reproducció més comuns en àmbit no professional  
• VHS de JVC (treballa en vídeo compost): Utilitza cinta de ½” amb velocitat de 
2,34cm/s amb dos capçals de vídeo sobre tambor de 6.2cm a 25rps (una pista per 
a cada camp). Té dos pistes d’àudio longitudinal, 1 de control també longitudinal 
i so en FM en les pistes de vídeo amb azimut diferents (6º i -30º) per no interferir 
(També es grava a diferents profunditats magnètiques que el vídeo) i 
polaritzacions diferents. Els canals d’àudio estan modulats a 1,4 (L) i 1,8 MHz 
(R). Luminància modulada en FM, centrada a 4,1 MHz i 1MHz de desviació . 
Amb un resolució de 240 línies (Molt baixa el més ideal és de 725 línies). 
• S-VHS: Manté les característiques físiques de VHS per compatibilitat. La 
principal diferència radica en l’ampliació de l’espectre de luminància (l’augment 
de freqüència, permet augmentar la resolució. Poden arribar a 400 línies) i 
l’augment de la desviació. Per aquesta resolució es necessiten els senyals de 
luminància i crominància per separat, que s’insereixen a través del connector S-
VHS o Y/C (Mini DIN de 4 pins). 
Altres formats: VHS-C (versió compacta del VHS), 8mm de Sony millora el VHS, Hi-8 
(Millora del 8mm). 
 
b) Formats de gravació i reproducció més comuns en àmbit professional 
• Betacam de Sony: Treballa en components (Y, R-Y, B-Y) i enregistre Y i C de 
forma separada i per tant Y i C tenen un gran ampla de banda.. Utilitza cinta de 
½” a 10,15 cm/s i un tambor de 7,45cm de diàmetre que volta a 25rps, i amb 6 
capçals (2 d’esborrat, 2 de crominància i 2 de luminància). Incorpora 2 pistes 
d’àudio longitudinals, una de control i una per codis de temps, ambdós 
longitudinals. Utilitza una pista per la luminància en FM i desviament de 2MHz i 
un altre per la croma amb els 2 senyals diferència comprimides en el temps (32µs 
cadascuna), i modulada en FM amb desviament de 1,7MHz. 
• Betacam SP: La versió Super Performance, augmenta en freqüència la luminància 
i la crominància per aconseguir major resolució, i a més, incorpora en les pistes 
de chroma dos pistes d’àudio d’alta qualitat i modulades en FM. 
 
II FORMATS D’ENREGISTRAMENT DE VÍDEO DIGITAL MÉS COMUNS 
El vídeo digital divideix les línies en píxels i es genera d’aquesta manera seqüències 
binàries que s’agrupen en trames de bits, que posteriorment seran gravades en la cinta 
magnètica. Degut a la gran quantitat d’informació s’utilitzen dos tipus de compressió la 
CCIR-601 o la MPEG-2. 
Segons el tipus d'aplicació, en vídeo digital s'empren determinades relacions de freqüències 
de mostreig. Segons això, trobem: 
• 4:2:2. Y a 13,5 Mhz i crominàncies (C) a 6,75 Mhz. Definit a la norma CCIR-
601.  
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• 4:1:1 Y a 13,5 Mhz i les dues C a 3,375 Mhz.  
• 4:2:0 Y a 13,5 Mhz i les dues C a 3,375 Mhz (però en una línia de cada dues). 
 
a) Format de gravació més comú en àmbit no professional 
• DV: Estàndard per ús domèstic i ENG. Utilitza cinta de ¼” a 1,88cm/s. 
Enregistra 720 punts(Arriba a la màxima resolució 1punt/pixel) de la luminància 
amb mostreig 4:2:0 (flux binari disminueix perquè utilitza més compressió). 
Incorpora 2 pistes per codis de temps, 2 canals d’àudio a 48KHz i 16 bits (o 4 
pistes a 32KHz i 12 bits), conformant un flux binari de 25 Mbps. 
 
b) Formats de gravació i reproducció més comuns en àmbit professional 
• DVCAM de sony: Equivalent al DV a nivell professional. Amb cinta de ¼” 
(6.35mm) ampla i 15µm de pista. Utilitza gravació amb components digitals a 8 
bits amb un index de compressió 5:1 Mostreig 4:2:0 (Flux binari disminueix 
perquè utilitza més compressió). Incorpora informació de ITI (Dades d’inserció i 
informació de pista), subcodis (número de pista i codi de temps) i àudio digital en 
les pistes helicoïdals (2 canals a 48KHz i 16 bits o 4 a 32KHz i 12 bits), 
conforma un flux binari de 25Mbps. Aquest format és compatible amb DV i pot 
reproduir DVPRO. Té dos formats de cinta (l’estàndard i la míni). Es pot gravar 
fins a 3h de vídeo amb el format estàndard. 
 
Foto 15: Diferents formats de cinta de DVCAM de la casa Sony. 
 
 
Foto 16: DVCAM de la casa Sony. 
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• D-7 o DVCPRO de Panasonic: Cinta de compressió DCT i mostreig 4:1:1 amb 8 
bits, proporcionant 25 Mbps. 2 canals d’audió en PCM a 48 KHz i 16 bits, 
informació ITI i subcodi, 1 pista de cue 1 de control. Compatible amb DVCAM i 
DV. 
• DVCPRO50: Millora del DVCPRO, amb mostreig de 4:2:2 i 8 bits proporcionant 
50 Mbps. 4 pistes d’àudio PCM a 48 KHz i 16 bits. 
 
Foto 17: Cinta DVCPRO de la casa Panasonic. 
 
Foto 18: DVCPRO de la casa Panasonic. 
 
Altres formats de vídeo digital: Betacam SX i Betacam Digital, D-1 de Sony (primer format 
digital), D-2 d’Ampex, D-3 i D-5 de Panasonic, D-6 de Philips i Toshiba (no es va 
implementar), D-9 o Digital-S de JVC (cinta molt petita però qualitat molt alta i compatible 
amb S-VHS) i D-10 o MPEG-IMPX de Sony (pensat per teledifusió i compatible amb els 
formats Betacam analògics i digitals). 
Després de veure tots els formats cal decidir quin necessitem per el nostre sistema. Cal 
decidir si treballem en format digital o en analògic, si cal posar més d’un format o bé si 
necessitem formats no professionals i quants aparells necessitem. 
És important poder obtenir una qualitat professional, ja que sempre que es tingui la còpia de 
l’obre en un format d’aquestes característiques, es podrà fer un replicat a un format de 
menys qualitat “DVD o VHS”. El més habitual és utilitzar un format el més estandarditzat 
possible també cal tenir en compte (com ja s’ha dit alguna vegada) el pressupost. El més 
comú és posar com a mínim un VTR per gravar la sortida de programa i un altre d’auxiliar 
per poder reproduir en el mateix instant de temps o bé en cas de falla del VTR principal. 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  50/106 
DVCPRO fa servir un mostreig del tipus 4:1:1, mentre que miniDV i DVCAM fan servir 
4:2:0. La majoria de software's d'edició de vídeo no solen suportar el mostreig del 
DVCPRO. No existeixen equips DVCPRO semiprofessionals (VTR's i cameres) i tot el que 
hi ha es professional i molt car. En canvi en DV i DVCAM si que hi ha càmeres i vídeos 
domèstics, semi i professionals que cobreixen un ventall més gran en quan a pressupost. Per 
aquest motiu una bona elecció podria ser el format DVCAM. 
Per formats no professionals el més normal és posar un VHS. per poder fer còpies dels 
convidats o bé per poder reproduir alguna cinta. Tot i que S-VHS no és el més 
estandarditzat, pot ser més correcte posar aquest format ja que aquest ofereix una millor 
qualitat de resolució, a més és compatible amb VHS. 
 
III ALTRES SUPORTS DE VÍDEO DVD 
Essencialment el DVD és un CD que pot emmagatzemar Vídeo, àudio i dades en diferents 
capes (més ràpid i amb més capacitat). El DVD és un format que va sorgir per rehabilitar el 
mercat domèstic (necessitat de poder oferir vídeo i àudio de qualitat). Els fabricants 
d’electrònica de consum i els estudis de producció, després de dures batalles per crear un 
format , es van posar d’acord i van formar el consorci DVD. 
A la vista dels possibles usos per a sistemes òptics d’emmagatzemat de medis, el consorci 
DVD va dividir el format en diferents etiquetes: 
 
Etiqueta Sistema 
A DVD ROM 
B DVD Vídeo 
C DVD Àudio 
D DVD-R. 
E DVD-RW. 
Taula V: Denominació d’etiquestes del format DVD 
• DVD ROM: Destinat a dades informàtiques molt superior el CD ROM. 
• DVD Vídeo: El vídeo queda registrat en MPEG2 amb una capacitat de 4,7Gb per 
capa. Diferents formats i capacitats segons nº de capes (DVD-5, DVD-9, DVD-
10, DVD doble cara).Permet tres formats d’àudio (PCM, Dolby Digital i MPEG). 
Pot combinar les diferents plataformes (PAL i NTSC) en un mateix disc sempre i 
quant tingui suficient capacitat. Escales d’aspecte (4:3 i 16:9), Superposició de 
imatges, diferents angles de visió de la imatge.El DVD té protecció contra còpies 
i codificació regional (reproductor DVD disposa d’una única regió, però cada 
titul de DVD està codificat per més d’una regió) 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  51/106 
• DVD Àudio: Destinat a superar el CD àudio. 
• El DVD inclou variacions gravables (DVD-R/RW, DVD+R/RW) no sempre 
compatibles entre elles. 
 
3.3.4 EQUIPS DE PROCESSAMENT DEL SENYAL 
Els equips de processament del senyal de vídeo permeten adequar els senyals provinents de 
les vídeo càmera, mesclador o fonts de vídeo, modificar-ne les seves característiques i 
ajustar-los abans de distribuir-los cap els projectors, equips d’enregistrament, i altres 
dependències o unitats de ràdio/TV. 
 
a) Generador de sincronosmes 
Genera un senyal de referència per tal que tots els equipaments tinguin la mateixa referència 
i estiguin sincronitzats, d’aquesta manera el commutar un senyal i un altre no es produeix 
salts d’imatge ni desfasaments. El senyal es coneix com a Black Burst (BB), i conté els 
sincronismes verticals, horitzantals, els de chroma i un nivell de negre durant el període 
actiu.. Aquest senyal a d’anar distribuït per tots els aparells que el necessitin (VTR’s, 
mesclador, càmeres...). Per fer aquesta distribució el més normal és utilitzar dos generadors 
de BB amb un Changeover i un distribuïdor de vídeo analògic. 
b) Changeover 
El Changeover es un aparell amb 2 entrades (els dos generadors de BB) i una sortida (el 
BB). Si veu que per una de les entrades no li entra senyal commuta a l'altre entrada. 
D’aquesta forma sempre ens assegurem que el senyal de sincronisme ens arribarà en 
condicions. 
c) Amplificadors de distribució de vídeo 
Són equips amb una entrada i diverses sortides, utilitzades per distribuir senyal de vídeo, 
mantenint el nivell del senyal i la impedància. Les sortides han d’estar terminades. Aquests 
aparells és poden trobar per senyals anològics (compost, components) o bé senyal de vídeo 
digital SDI. Aquests aparells no han d’afectar les característiques del senyal. Alguns 
distribuïdors incorporen controladors de ganància del senyal per compensar les pèrdues del 
senyal en el cable. 
 
Foto 19: Distribuïdor d’àudio i vídeo de la casa Extron. 
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d) Amplificadors d’equalització 
En les grans instal·lacions, el recorregut dels cables pot ser molt grans amb la conseqüent 
pèrdua en alta freqüència. Els amplificadors d’equalització, s’utilitzen per compensar 
aquestes pèrdues en distàncies de fins a 300m. Generalment, proporcionen cinc o sis 
sortides aïllades i tenen una sola entrada. 
 
Foto 20: Equalitzador de vídeo compost de la casa Extron. 
 
e) Conversors. 
El problema de treballar amb vídeo digital sèrie SDI és que no pots monitoritzar la senyal ja 
que els monitors de TV únicament accepten vídeo PAL (Entenem per vídeo PAL una senyal 
de vídeo analògica ja sigui en compost o bé en components). En cas que el nostre sistema 
treballi amb senyal de vídeo digital SDI, serà necessari posar conversors D/A, per 
monitoratge, i també perquè certs aparells no accepten senyal SDI: VHS, DVD. També cal 
posar conversors A/D per fer el retorn del senyal. 
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f) TBC 
Associats els magnetoscopis, i de vegades incorporat. Corregeix els defectes produïts en els 
sincronismes deguts a les imperfeccions dels mecanismes d’arrossegament. El TBC detecta 
les errades i les corregeix. Actualment si es treballa en magnetoscopis analògics, es 
mostreja el senyal, es converteix a digital, s’emmagatzema i es compara amb una de 
referència, donant un nivell de senyal d’errada en funció de la irregularitat, que modifica la 
velocitat de lectura per compensar. Si el senyal és Digital s’ha d’utilitzar un FS que té la 
mateixa funció que un TBC però per sistemes digitals. 
 
g) Mesclador. 
La mescla i la inserció d’efectes són les dues operacions més important a que són sotmeses 
les imatges de vídeo. Existeixen molts tipus de mescladors (majoria de mesclador de 
l’actualitat són digitals) i de preus molt variables. Alguns només treballen amb vídeo 
compost, altres accepten treballar per components i amb senyals digitals. És important que 
el mesclador pugui treballar amb diferents tipus de senyal i quantes més entrades i sortides 
tingui més possibilitats tindrem per poder fer aquestes operacions. També és important el 
tipus de senyal amb que treballarem, ja que l’elecció del mesclador vindrà en funció 
d’aquest paràmetre. 
Cal dir que hi ha mescladors que porten un mesclador d’àudio incorporat (molt recomanat 
per instal·lacions de més baix pressupost). 
 
Foto 22: Mesclador de la casa Sony. 
 
h) Matrius 
S’utilitzen quan són necessàries un gran número d’entrades i sortides i una gran versatilitat 
a les configuracions. Funciona amb commutadors electrònics durant els intervals d’esborrat 
de camp. Tenen el gran avantatge de no introduir errades de sincronització als canvis de 
font seleccionada. Habitualment s’incorporen les matrius de vídeo i àudio estèreo que poden 
treballar conjuntament o separadament (tot dependrà com hàgim decidit de treballar 
l’àudio). Solen funcionar en control remot, ja que poden tenir un número elevat d’entrades i 
sortides. Podem trobar matrius que treballen amb vídeo compost, altres accepten treballar 
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per components o amb senyals digitals (SDI). És important saber el tipus de senyal amb que 
treballarem, ja que l’elecció de la matriu, vindrà en funció d’aquest paràmetre. 
 
 
Foto 23: Matriu SDI de 16 entrades i 16 sortides de la casa Network. 
 
Foto 24: Matriu d’RGBHV de 8 entrades i 8 sortides de la casa Extron. 
i) Pre-selectors 
Dispositius que permeten seleccionar entre diverses entrades per una única sortida, 
permetent variar una configuració base. 
j) Cofres 
Per poder fer un control més centralitzat dels aparells de conversió, distribució, 
sincronismes i amplificació és poden posar cofres. Aquests cofres poden dur les targetes 
necessàries per a cada aplicació, a més que també poden ser controlades per ordinador i 
permeten connectar el sistema en xarxa. 
 
Figura 15:Cofre de targetes de la casa Snell&wilcox  
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k) Pacht-panel 
Els pannells de connexió, són molt útils per poder fer les diferents connexions del sistema 
d’una manera còmoda i ràpida. Aquests pannells estan formats per connectors del tipus 
BNC i venen en format de rack.  
Normalment estan formats per dos files de 20 jacks musa en dues unitats de rack. Estan 
preparats per la connexió de vídeo digital. 
 
 
Foto 25: Patch de vídeo de la casa Deltron. 
 
3.3.5 EQUIPS DE MONITORATGE. 
El control final de la qualitat i els ajustaments tècnics en depèn dels monitors de TV. Aquest 
controls s’han de fer amb monitors professionals. 
Aquests aparells denominats de grau 1, han de reproduir la imatge exacte en la pantalla de 
la senyal de vídeo. Qualsevol degradació de la imatge ha de reduir-se a un mínim i 
fàcilment identificable. 
L’aparell, ha de ser robust. La zona efectiva de la pantalla en relació el tamany del monitor 
és de gran importància. S’admet generalment, que la distància visual ideal per el monitor és 
de 4 vegades la diagonal de la pantalla, això permet fer una selecció del tamany mínim de 
pantalla per a cada situació. 
Cal dir que per monitoratge d’altres funcions que no siguin les de control, les necessitats 
tècniques són molt menors i per tant és podran utilitzar monitors de propòsits generals 
(menys qualitat). 
Bàsicament podem trobar dues tecnologies en el mercat per a monitors professionals 
destinats a monitoratge. Cada tecnologia té els seus pros i contres: 
 
Propietat LCD (TFT) CRT-Cathode Ray 
Brillo (>200) 170-300 cd/m2 (+) 80-120 cd/m2 
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Propietat LCD (TFT) CRT-Cathode Ray 
Contrast (>300:1) 150:1 a 450:1 (-) 350:1 a 700:1 (+) 
Angle de visió (>140) 90º a 170º  més de 150º (+) 
Errors de convergència cap (+) 0.20 a 0.30 mm 
Enfoc molt bo (+) de satisfactori a molt bo 
Geometria perfecte (+) possibles errors 
Pixels defectuosos (<5) fins a 8 (-) cap (+) 
Senyal d’entrada analògica o digital (+) analògica 
Resolució conjunt fixat (-) moltes (+) 
Gamma satisfactori qualitat fotogràfica (+) 
Uniformitat més brillant als costats més brillant al centre 
Qualitat del color dolenta o mediocre (-) molt bona (+) 
Parpelleig cap (+) no visible a més de 85Hz 
Afectació per camps 
magn. 
no afectat (+) pot a ser molt sensible (-) 
Temps de resposta del 
píxel 
de 20 a 50 ms (-) no visible (+) 
Consum 25 a 40 Watts (+) 60 a 160 Watts (-) 
Espai/pes mínim (+) molt (-) 
Preu Alt (-) moderat (+) 




Foto 26: Monitor TRC i LCD de la casa Albiral. 
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I PARÀMETRES PRINCIPALS D’UN MONITOR 
a) Resolució 
És el número de punts que pot contenir el monitor en pantalla, i es representa en número de 
punts verticals i horitzontals. La resolució d’un monitor no depèn del tipus de senyal 
d’entrada, sinó que és un paràmetre que defineix el propi fabricant. És important que la 
resolució sigui l’adequada ja que d’aquesta forma no tindrem problemes de qualitat de la 
imatge en el moment de reproduir els diferents senyals d’entrada.  
En tecnologia digital (LCD i altres) hi ha diferents tipus de resolucions fixades: VGA 
640x480, XGA 800x600, SVGA 1024x768, SXGA 1280x1024, UXGA 1600x1200. 
Aquestes resolucions també són vàlides per monitors de tecnologia analògica que no tenen 
la resolució fixada. 
 
b) Dot Pitch 
És la distància que podem trobar entre pixels, el qual determina la qualitat del monitor, ja 
que igual resolució acceptada per el monitor, serà millor el que tingui una Dot pitch més 
petita. 
c) Clor Depth 
Proporciona el número de colors que es poden representar. 
d) Refresc de pantalla 
El refresc és la capacitat del monitor per poder reproduir imatges per segon. Als monitors 
CRT, és variable entre 48Hz i més de 70Hz entrellaçada. Encara que no es pugui comparar 
la tecnologia amb els monitors LCD, (ja aquests no fan una renovació de la imatge sinó del 
pixel) el perpadeix que es produeix el temps de resposta dels diodes d’aquests és de 25 a 
50ms i això dóna un número d’imatges per segon de 20 a 40. 
e) Temps de resposta 
És el temps que tarda cada pixel de passar de negre a blanc i de blanc a negre. Renovant així 
la imatge. 
f) Angles de visió 
És un paràmetre que es madeix des del centre de la pantalla, hi ha dues mides: Angle 
vertical i angle horitzontal. En monitors de LCD, aquest valor és molt crític.  
Els valor ideals són 45º en vertical i 60º en horitzontal 
g) Brillantor i contrast 
La brillantor fa referència a la intensitat lluminosa en una àrea concreta. Es madeix en cd/m2 
. Un monitor de LCD (TFT) és molt superior a la d’un CRT.  
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El contrast, és la relació que hi ha entre la part del punt de més intensitat lluminosa i la part 
més fosca. Per definició, la relació de contrast, és la diferència de la luminància situada en 
el nivell blanc (nivell 63 de l’escala de grisos) i el negre ( nivell 0 de l’escala de grisos). 
Quan més gran sigui aquest valor, més nítida serà la imatge en la pantalla i més viva 
l’escala de colors. Com a mínim ha de tenir una relació de 100:1. 
h) Consum 
És l’energia que consumeix el monitor. Aquest paràmetre és molt millor en monitors de 
TFT, ja que el consum és molt menor. 
i) Mides 
La grandària del monitor es descriu amb dos paràmetres, el aspect ratio i la grandària de la 
pantalla. La majoria de monitors tenen un aspecte ratio de 4:3, això vol dir que la proporció 
entre amplada i altura és de 4 a 3. Una altra proporció que també s’utilitza és la de 16:9. La 
grandària de la pantalla es descriu en el número de polsades (1 polsada són 2,54 cm) que té 
la seva diagonal. 
 
Per a monitoritzar senyal de vídeo, el més comú és utilitzar tecnologia de CRT ja que la 
tecnologia TFT no esta pensada per vídeo. El que es sol posar en aquests casos son monitors 
de 9,14 i 20 pulzades (segons les necessitats). Solen tenir 2 entrades, canal A i B, de tal 
forma que es puguin endollar dues senyals de vídeo i monitoritzar les dues mitjançant un 
boto que selecciona una entrada o l'altre. N'hi ha de vàries gammes segons la qualitat del 
monitor i en funció de les seves possibilitats ja que podem trobar monitors que es poden 
posar plaques de expansió. Normalment solen venir sempre amb únicament una entrada de 
vídeo compost i una S-vídeo Y/C. Es poden posar plaques d’expenció (com ja hem dit) per 
tal que acceptin senyals en components o bé SDI, però per la majoria de casos la 
monitorització amb compost és més que suficient. 
 
3.3.6 EQUIPS DE PROJECCIÓ. 
 
I PROJECTORS 
Un projector no deixa de ser una font de llum projectada a través d’un sistema òptic. El 
tipus de projectors que es podien trobar fa uns anys , treballaven amb tubs de raigs catòdics 
separats, per realitzar la projecció independent de les tres imatges, R G B i després per 
superposició d’aquestes, generaven la imatge sobre una pantalla. Actualment podem trobar 
diferents sistemes que treballen amb tecnologia digital per generar la imatge LCD, DLP i D-
ILA (pensat en projecció de cinema digital).  
 
a) LCD transreflectiu 
La tecnologia més utilitzada per projectors LCD són tres pannells de matriu activa TFT 
(control mitjançant una matriu de transistors) una per a cada color. A través d’una font de 
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llum (làmpada) i unes lents condensadores, projecten la llum sobre els pannells de TFT els 
quals, a través d’un sistema òptic, projecten la imatge a una pantalla. 
 
Foto 27: Projector LCD de la casa Sanyo. 
b) DLP 
Sistema de processat digital de llum de la casa Texas instrument. Està basat en un circuit 
integrat DMD (Digital Micromirror Device) amb centenars de milers de micromiralls que 
reflecteixen cap a un sistema òptic (per poder projectar la imatge) una llum que incident 
sobre ells. Els vidres són capaços de variar la seva orientació per permetre la reflexió de la 
llum. Poden utilitzar un sistema de filtres ho bé amb tres dispositius DMD. Les imatge 
projectades són molt més brillants i les resolucions són similars als LCD. Els colors 
aconseguits són molt superiors. 
 
Foto 28: Projector DLP de la casa Barco. 
Un altre tecnologia utilitzada per projectar imatges de gran format, són les pantalles LED. 
Pantalles formades per diodes que es distribueixen en matrius de tres colors (R G B) per 
crear les combinacions de colors. Es poden construir pannells molt grans i de gran 
lluminositat, sobretot a plena llum del dia. Utilitzats molt en estadis esportius i altres 
aplicacions que necessitin un gran tamay. 
Les característiques principals d’un projector són: 
• Resolució: Indica la màxima resolució de la imatge que podrà treballar. 
• Òptica: És la responsable del tamany i l’enfoc de la imatge. 
• Lluminositat: Mesurada en Lúmens, ens indica la capacitat del projector per 
generar la llum necessària per poder projectar una imatge en condicions. 
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• Nivell de soroll: És el nivell de soroll que genera el projector quan està en 
funcionament mesurat ens dB’s. 
• Connexions: Disponibilitat del projector per a poder treballar en diferents 
senyalls d’entrada i sortida. 
• Format del senyal: tipus de Format de vídeo que pot treballar PAL, NTSC, 
SECAM.... 
• Làmpada: És determina el tipus i intensitat de llum que s’utilitzarà per poder fer 
la projecció. La vida útil de la làmpada és el que determina bàsicament el 
manteniment de l’aparell. 
• Control: Tipus de control que podem treballar (remot ,per ordenador). 
Les recomanacions principals que es demanen per projectors de sales i auditoris són les 
següents: 
• Han de tenir un llarg pas d’amortització.  
• Han de tenir el màxim de connexions possibles i ajustar-se a les condicions de la 
sala. 
• L’òptica intercanviable i motoritzada. 
• Alta lluminositat. 
• Possibilitat d’instal·lació. 
• Control remot . 
 
II PANTALLES. 
Les pantalles de projecció són elements importants alhora de poder obtenir uns bons 
resultats de la projecció. Hi ha elements externs que poden afectar el resultat: Llum ambient 
o artificial, reflexes, sombres, etc... Per això s’ha danar en compte en el moment de decidir 
el tipus de pantalla: El format (1:1, 4:3, 16:9), el tamany de la pantalla segons la 
configuració de la sala, el tipus de pantalla (mural, trípode, elèctrica...) i les característiques 
de la tela: ganància per retroprojectors o projecció frontal, angle de visió, característiques de 
manteniment (que es puguin netejar, inífuga).  
 
a) Tipus de pantalles 
• Murals: Aptes per a qualsevol tipus de projecció (retro projecció, vídeo projecció, 
diapositives...). 
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• Trípode: Pantalles de petit format que van amb un trípode. Algunes d’aquestes 
pantalles poden oferir una correcció a nivell mecànic de Keystone, per evitar 
distorsions. 
• Elèctriques: Pantalla que permet recollir-la mitjançant un motor elèctric. És 
poden accionar per control remot. 
• Escaparat i comunicació: Pantalles de petit format que es poden trobar de 
diferents tipus (Transparents, semitransparents i d’alta refrecció). 
 
b) Mides de pantalles 
Les mides que es poden trobar en el mercat són molt amplies a part que hi ha cases que 
poden fer la pantalla a mida. Hi han mides estandarditzades segons el tipus de pantalla ( 
Mural, trípode, elèctriques, Escaparatisme) i segons el format (4:3 i 16:9). 
 
c) Tipus de tela 
• Matte White: Sol ser l’opció més adequada en que la llum ambient és pot 
controlar. La superfície distribueix uniformanet la llum sobre el camp visual. Els 
colors es solen conservar brillants i naturals i sense cap canvi de to. La superfície 
és pot netejar amb sabor suau i aigua, inífuges i resistents a la humitat. 
Guany: 1.1 
Angle de visió: 50º. 
• Vídeo Spectral: Espacialment dissenyada per projectors LCD que necessiten un 
balanç d’alt guany i un ample angle de visió. La superfície és de color perla i es 
pot netejar amb un sabor suau i aigua, inífuga i resistent a la humitat. 
Guany: 1.5 
Angle de visió: 35º. 
• Glass Beaded: Aquesta pantalla pot arribar a una major guany, reflecteixen la 
major part de la llum projectada cap a l’eix de projecció. Té fragments de vidre 
impregnats en la pantalla que augmenten la reflectància interna, la qual pot 
reproduir molt bé els colors. Aquest tipus de tela no són recomanades en llocs 
poc acondicionats. 
Guany: 2.5. 
Angle de visió: 30º. 
• High Power: és la tecnologia més moderna de pantalles de projecció. Aporta la 
reflectibitat de la pantalla Glass Beaded. La ganància que proporciona aquest 
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tipus de pantalla, és la més alta. És pot netejar amb sabor i aigua, inífuga i 
resistent a la humitat. 
Guany: 2.8 
Angle de visió: 25º. 
 
El més comú, és utilitzar pantalles elèctriques de blanc mate. Les mides venen en funció de 
les necessitats de la sala. 
 
3.3.7 L’ÀUDIO 
En la implantació d’un sistema de vídeo cal decidir com es treballa amb l’àudio. El més 
comú, és rebre un senyal de la mescla principal (senyal d’àudio balancejat L i R) del control 
d’àudio. Aquest senyal, és pot distribuir a partir d’una matriu d’àudio a les diferents fonts. 
Per fer el retorn del senyal es pot utilitzar una matriu conjuntament amb un mesclador 
d’àudio que agrupi les diferents aparells i poder donar d’aquesta forma un senyal de 
qualsevol font el control principal d’àudio. També és molt comú poder fer una pre-escolta, 
enviant el senyal a un amplificador i posteriorment a uns altaveus o bé a través d’uns 
cascos. 
Si el que es vol és agrupar senyals del propi sistema, una solució molt pràctica, és utilitzar 
un mesclador de vídeo que porti incorporat un mesclador d’àudio, la majoria d’aquests 
mescladors tenen varies entrades d’àudio balancejades i de línia com també una única 
sortida per poder enviar el senyal de retorn el control principal d’àudio. Per fer la pre-
escolta, normalment aquests mescladors també porten incorporats una sortida per auriculars 
o bé si el control d’àudio està a la mateixa sala, és pot utilitzar els altaveus del propi control. 
Si utilitzem senyal SDI i decidim treballar amb l'àudio que porta el propi senyal (SDI porta 
dos canals d'àudio multiplexats en format AES/EBU inserits dins la pròpia senyal de vídeo). 
Aleshores el més normal, és treballar amb l’àudio analògic ja que la majoria d'aparells no 
accepten AES/EBU: VTR's, Mesclador d'àudio, els altaveus, l'amplificador etc... Per tal de 
treure àudio analògic d'un senyal SDI és necessari demultiplexar-lo. Hi ha targetes que 
precisament fan aquesta funció. De totes formes moltes vegades no són necessàries ja que 
utilitzant el senyal analògic de la mescla principal serà suficient. 
També cal posar un Delay ja que el vídeo, al ser processat, sol portar quasi sempre un retard 
d'1 o 2 Frames respecte l'àudio. Per aquest motiu es sol retardar. Aquest Delay es posa just 
abans de l’entrada de la mescla principal. 
En el cas d’utilitzar aparells que només acceptin senyal desbalancejat, aleshores caldrà 
posar un adaptador. D’aquesta forma es realitza la conversió adequadament. 
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4 DISSENY TÈCNIC D’UNA SALA 
Aquestn capítol conté el projecte d’equipament del sistema d’il·luminació i vídeo d’una sala 
dedicada a fer produccions d’espectacles en directe. 
Cal tenir en compte, que es tracta d’un cas teòric, ja que s’ha pres un model de sala que no 
és real. Els principal motiu d’aquesta elecció ha estat l’impossibilitat de trobar una sala real 
per poder treballar. També s’ha realitzat el supòsit que alguns treballs tal com el control de 
potència elèctrica o les infrastructures metàl·liques, són delegats a altres empreses per la 
qual cosa no s’hi fa referència. 
El capítol es divideix en dues parts: la primera part hi ha una breu explicació de les 
especificacions de l’espai que inclou una descripció de la sala detallant les seves 
característiques. Tot seguit es descriuen les necessitats tècniques de la sala segons la seva 
funcionalitat. Per finalitzar la primera part es descriuen les infrastructures i dels equips 
necessaris i la seva ubicació dins de la sala. 
A la segona part es realitza una proposta d’equipament detallant les marques i models. 
 
4.1 ESPECIFICACIONS DE LA SALA. 
 
4.1.1  CARACTERÍSTIQUES DE LA SALA. 
Es tracta d'un espai teatral polivalent, amb una capacitat aproximada de mil espectadors. La 
sala té forma de con amb una amplada total en línia de boca de 17.5m i una amplada de línia 
de fons de 40m amb una llargada de 50m i una alçada útil de 15m. La platea està formada 
per tres seccions planes on cadascuna té una pendent determinada (veure vista general de 
sala) La primera secció amb una pendent de 5º en el pla horitzontal, podem trobar quatre 
files de butaques. La tercera secció de 15º, també podem trobar quatre files de butaques, 
amb la diferència que les dues interiors hi han ubicades dues zones dedicades a controls. 
Aquestes zones són uns petits fossats en forma de quadrat amb unes mides de 3x3m. Per 
últim podem trobar la tercera secció format per quatre espais de butaques i amb una pendent 
de 25º respecte el pla horitzontal. 
Les cabines de control estan situades el final de la sala i centrades en l’eix horitzontal que 
divideix la sala. També es poden trobar com ja hem dit dues zones de control a la part 
central de la sala, a una distància de boca d’escenari de 25m. Els laterals del control hi ha 
dues sales per poder situar dos canons de seguiment. 
La sala de dimmers situada a un lateral de la caixa escènica i ha una altura de passarel·la, ha 
de ser un lloc aïllat acústicament hi ha de tenir un ambient sec i sense pols. També ha 
d’estar ubicada a un lloc de fàcil accés i permetre que les distàncies entre els dimmers i els 
projectors siguin mínimes per evitar caigudes de tensió i minimitzar les tirades de cable. 
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Caixa escènica Característica 
Ample de boca. 14m. 
Profunditat 11m. 
Alçada de boca d’escenari 8m 
Pendent d’escenari No hi ha pendent. 
Sistema d’anivellació No 
Sistema de tramoies Hidràulic 
Barres electrificades modificables segons necessitats. 
Cortina americana 3m. 
Cametes negres 14 
Bambolines negres. 8 
Teló Tipus guillotina + taló de fons. 
Carrers laterals 4m. 
Carrer d’arrera escenari 6m. 
Altura de caixa escènica 20m. 
Passarel·les 4 i 8m d’alçada amb un ample de 4m. 
Pinta Tipus reixada a 17.5m d’altura. 
Pont de corbata Si 
Taula VII: Característiques de la sala. 
 
Figura 16:Plànol general de la sala en 3D. 
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4.1.2 FUNCIONS DE LA SALA. 
 
La sala està destinada a ser un espai públic dedicat a produccions pròpies i forànies 
d’espectacles en directe. Bàsicament la seva activitat es centra en obres de teatre, dansa i 
espectacles musicals en directe. 
Degut a la diversitat de les activitats que s’hi duran a terme amb una sala d’aquestes 
característiques, les necessitats tècniques són molt específiques. Principalment es busca un 
sistema d’il·luminació i vídeo versàtil on es puguin realitzar totes les funcions operatives 
amb facilitat i seguretat. 
Les especificacions que han de complir els equipaments instal·lats en la sala és divideix en 
tres apartats bàsics: 
a) Sistema d’il·luminació 
b) Sistema de vídeo 
c) Control de potència 
 
Cada apartat compleix les següents característiques: 
 
a) Sistema d’il·luminació 
• Recursos de continuïtat del sistema en cas d’alguna falla d’algun element de 
control. 
• Maniobrabilitat del senyal a diferents punts de control: Sala de dimmers, 
Sala de control, escenari i platea. 
• Control remot de la senyal d’il·luminació, per agilitzar la feina d’enfocament 
dels projectors. 
• Possibilitat de control de mòbils i d’efectes visuals. 
• Utilització de software de disseny d’il·luminació integrat en el sistema. 
• Facilitat de programació i control d’estat del sistema. 
• Que el control de potència regulada sigui de fàcil maniobrabilitat: patch de 
càrrega, barres electrificades, dimmers. 
• Els projectors han de ser adequats per aquests tipus d’aplicacions, de fàcil 
manteniment, utilització i alt rendiment. 
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b) Sistema de vídeo 
• L’equipament de vídeo de la sala ha de permetre la captació, projecció i 
distribució de totes les imatges que es puguin generar a la sala degut a les 
seves activitats.  
• Les imatges puguin ser distribuïdes als diferents destinataris: públic, artistes i 
personal tècnic. 
• Que les imatges es puguin guardar en diferents formats per poder fer una 
base documental, pels espectacles que així ho requereixin. 
• Degut a les dimensions de la sala, s’ha de poder fer una projecció de 
l’espectacle per poder tenir millor visualització d’aquest en el moment de 
l’execució. 
 
c) Control de potència 
• Evitar possibles falles de subministrament d’energia. 
• Possibilitat de connexió de subministrament d’energia de companyies 
foranies, o sistemes d’alimentació autònoms de reforç.  
• Distribució fàcil dels diferents components de l’equipament: Sala de 
dimmers, Sala de control, Caixes de connexió. 
• Que sigui un sistema de subministrament d’energia segur per a les persones. 
 
 
4.2 SISTEMA D’IL·LUMINACIÓ 
 
En el nostre cas volem un sistema que pugui evitar possibles falles i que el mateix temps 
sigui molt versàtil i operatiu en diferents punts de la sala. Per aquests motiu utilitzarem un 
sistema en xarxa basat en Ethernet per a la comunicació del diferents dispositius de control. 
Així des de qualsevol punt de la xarxa podrem utilitzar el sistema al cent per cent 
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S’ha dissenyat un esquema de distribució específic per a la sala que pot processar nombre 
elevat de senyals d’il·luminació. La seva capacitat permet controlar fins a 64 universos 
(cada univers inclou 512 canals DMX).Tot seguit es mostra l’esquema general de 
distribució: 
 
Figura 17:Diagrama de blocs del sistema d’il·luminació. 
Aquest esquema, es pot dur a terme utilitzant aparells de qualsevol fabricant. Cada empresa 
proposa diferents dispositius de comunicació per gestionar la informació, en funció dels 
seus aparells. En el mercat actual podem trobar: ETC, Compulite, ADB, Flying Pig 
Systems, MA, Strandlight. Per això és més important la relació qualitat/preu (pel que fa 
fiabilitat en la transmissió) com també del servei tècnic (facilitat de reparació en cas d’algun 
tipus d’avaria), que la possibilitat d’alguna prestació addicional en el sistema. 
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a) Servidor 
L’element més important del sistema és l’ordinador central o servidor que gestiona totes les 
aplicacions del sistema (direccionament d’aparells, aplicacions de disseny i programació 
d’il·luminació, gestió d’informació d’estat de dimmers, etc.). Des del servidor podem 
controlar funcions de qualsevol aparell com per exemple la funció de backup de la taula de 
llums en cas que aquesta tingui alguna falla. Aquest servidor anirà ubicat a la sala de 
control. 
b) Taula 
La taula de llums, té com a funció principal el control del senyal d’il·luminació. Es proposa 
una taula digital amb presets, programa (amb teclat numèric i de funcions), playback, 
effects, grups, submasters i masters generals. Ha de poder treballar amb mòbils. La taula ha 
de ser compatible amb tot el sistema. 
Les connexions seran les següents: Entrada de pantalla, d’impressora, teclat alfanumèric i 
ratolí, disquetera, targeta DMX (in/out x3), targeta Midi/SMPTE, targeta UTP. 
La taula estarà ubicada a control principal. 
 
c) Switch 
La seva funció es la d’enllaç de la informació entre els diferents aparells. El sistema 
conmpta amb quatre switch (de capa 2 i amb capacitat per treballar amb fibra òptica) a 
diferents zones de la sala. Un s’ubicarà a la sala de control, on connectarà el servidor i la 
taula de llums. Uns segon switch situat a la platea estarà puntejat amb el de la sala de 
control per si es desitja realitzar el control des de la platea. Per últim dos switchs se situaran 
a banda i banda d’escenari i la seva funció es connectar els diferents nodes.El sistema tindrà 
una tipologia d’arbre i estarà connectat en fibra òptica d’aquesta forma eliminarem els 
problemes d’interferències i difonies així com les caigudes del senyal degut a les distàncies 
utilitzades. 
d) Nodes 
Els Nodes o convertidors de senyals seran de tipus Ethernet a DMX 512. Aquest són 
aparells convertidors de protocols. Els nodes tindran quatre sortides DMX-512 
configurables in/out. 
Es posaran dos nodes ubicats a diferents punts de la sala. Un primer node estarà situat a la 
sala de dimmers aquest node s’utilitzarà per la connexió dels dimmers a la xarxa i per enviar 
informació d’estat a control. Un altre node se situarà a l’escenari que s’utilitzarà per la 
connexió dels diferents aparells d’il·luminació que necessitin senyal DMX com per exemple 
els mòbils o canvis de color. 
e) Distribuïdors 
Es disposaran de 2 distribuïdors 1:3 de senyal DMX512 em format rack per poder fer, en 
cas de necessitat, noves línies de distribució. 
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Tindrem 2 línies de DMX que ens van des del Node 1 fins a dimmers. Les distàncies 
d’aquests elements són molt curtes, per la qual cosa serà suficient l’utilització de dos cables 
de 2m sense cap tipus d’element addicional d’amplificació. Tot seguit tindrem 8 línies que 
aniran connectades el patch de DMX d’escenari, fins a les barres electrificades i amb unes 
distàncies aproximades de 50m. A peu d’escenari i passarel.les, sis línies distribuïdes i 
connectades a patch DMX d’escenari. Com s’ha dit anteriorment les distàncies de línies no 
superen en cap cas les recomanacions per aquests tipus de senyal, per la qual cosa no caldrà 
cap element addicional d’amplificació. 
Les extensions de línies que van direccionades a les barres electrificades, degut a la 
proximitat als projectors i per tant amb una operació de treball d’alta temperatura, hauran de 
ser amb cable adequat per aquesta finalitat.  
Les especificacions tècniques estan referenciades en l’apartat d’infrastructures. 
 
II XARXA 
a) Fibra òptica 
L’enllaç dels diferents switchs es realitza amb fibra òptica Multimode 62.5µm. 
Hi Haurà tres línies de transmissió de dades, que estaran doblades per evitar tornar a 
instalar-les en cas de accident a falla. Les especificacions tècniques estan referenciades en 
l’apartat d’infrastructures 
 
Línia 1: enllaça la sala de control principal amb el control de platea 
Línia 2: enllaça  la sala de control principal amb  el lateral dret d’escenari  
Línia 3: enllaça la sala de control principal amb el lateral esquerra d’escenari. . 
 
b) UTP 
La comunicació de dades entre switchs i els diferents parells connectats a la xarxa es 
realitzarà amb cable del tipus UTP categoria 5 100base-TX, format per a quatre parells 
trenats. Aquestes línies aniran distribuïdes a diferents punts de la caixa escènica i de la 
platea. Les línies de la caixa escènica aniran doblades per tal de poder ubicar el control 
d’il·luminació d’escenari en qualsevol punt. 
Les distàncies utilitzades no superen les recomanacions per una xarxa Fast Ethernet. Les 
especificacions tècniques es referencien a l’apartat d’infrastructures 
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La distribució del senyal de potència regulada, tindrà dues seccions. La primera estarà 
formada per patch de canals i les mànegues que van des les caixes de connexió situades el 
lateral dret de la pinta fins a les caixes d’escenari, al pont i a les passarel·les. La segona 
secció serà el patch de canals de dimmers que aniran fins als dimmers. A part s’instal·laran 
les línies de controls i els canons de seguiment. 
Hi ha un total de 348 línies distribuïdes per tota la sala. 312 són línies de 3kw i 72 són línies 
de 5kw.  
Les següents taules mostren les agrupacions de les línies segons potència i distribució: 
 
Línies de 3KW Número de línies 
Línies de barres. 192 
Línies d’escenari. 24 
Línies pot de sala 1 Corbata 48 
Línies passarel·la.  48 
Total 288 
Taula VIII: Distribució de les línies de 3KW. 
 
Línies de 5KW Número de línies 
Línies de barres. 24 
Línies d’escenari. 12 
Línies pot de sala i Corbata 24 
Línies passarel·la.  12 
Total 60 
Taula IX: Distribució de les línies de 5KW. 
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Figura 18: Diagrama de blocs de la distribució de les línies elèctriques de la sala. 
Com es pot observar, el patch de línies i patch de càrrega no estan connectats directament. 
Per fer aquesta funció s’utilitzaran ponts de corrent. 
 
4.2.2.2 DIMMERS. 
S’empraran dimmers digitals que permetran fer memòries de llum independentment del 
control principal, variar la corba d’encesa del projector, canviar el número de canal del 
projector en referència a la taula i funcions de buck-up. Cada canal de dimmer estarà 
protegit elèctricament. Els dimmers seran modulars per poder tenir fàcil accés i facilitat de 
canviar un mòdul en cas d’avaria. 
S’instal·laran dos armaris específics de dimmers ubicats a una sala adequada. Aquesta sala, 
com ja s’ha dit anteriorment ha d’estar aïllada acústicament i ha de tenir una ambient net i 
sense pols.  
Un primer armari contindrà 96 canals de dimmers de 3Kw. Cada armari tindrà un mòdul de 
control electrònic de doble electrònica (CEM) per poder tenir informació del seu estat. 
Aquest dispositiu permetrà  fer un back-up en cas de falla del controlador principal.  
Un segon armari de la mateixa capacitat i característiques, contindrà 24 canals de dimmer 
de 3Kw i 4 canals més de 5Kw. Aquests canals portaran un segon controlador electrònic de 
doble electrònica (CEM). L’espai restant d’aquest armari es podrà utilitzar per possibles 
ampliacions de canals, fins a un total de 48 canals addicionals. 
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4.2.2.3 COMUNICACIONS. 
 
a) Ponts de Pacth de càrrega i Patch de canals 
Els ponts de patch seran cables de 1,5m de llargada amb connectors tipus Wieland per a tots 
els canals tant per els de 3Kw com per els de 5Kw. Aquests connectors hauran de ser 
mascle per una punta i femella per l’altre punta. Les seves especificacions tècniques es 
referencien a l’apartat d’infrastructures. 
b) Mànegues 
Les mànegues aniran des dels quadres de la pinta fins a les barres electrificades. 
Per els canals de 3Kw, hauran de ser mànegues multifilars de 25m de 16x1.5 mm2. 
Connectades amb connectors tipus Harting mascle de 16 pols amb carcassa aèria per a la 
pinta i connector tipus Harting femella de 16 pols amb carcassa aèria per la barra 
electrificada. Tindrem un total de 24 mànegues com a mínim.  
Per els canals de 5Kw, hauran de ser mànegues multifilars de 25m de 6x4 mm2. 
Connectades amb connectors tipus Harting mascle de 6 pols amb carcassa aèria per a la 
pinta i connector tipus Harting femella de 6 pols amb carcassa aèria per la barra 
electrificada. Tindrem un total de 12 mànegues com a mínim. 
Les seves especificacions tècniques es referencien a l’apartat d’infrastructures. 
 
4.2.3 PROJECTORS 
Cal tenir en compte que els projectors no són aparells fixes i per tant no s’ubiquen en cap 
lloc en concret. S’indiquen les prestacions del tipus de projectors necessaris per poder 
realitzar qualsevol tipus d’espectacle en condicions òptimes. Els projectors han de ser de 
fàcil manteniment, utilització i alt rendiment. 
Els nombre de projector està lleugerament sobredimensionat per poder donar un bon servei. 
En cas d’una necessitat de més projectors s’optarà per el lloguer a terceres persones. 
a) Projectors Asimètrics 
Volem un asimètric que distribueixi la llum uniformement en una zona el màxim de gran 
possible ja que les dimensions del teatre són grans i això ens pot estalviar més material. 
La potencia utilitzada per aquests tipus de projectors serà de 1Kw . 
Quantitat: 40. 
b) Projectors PAR-64 
Seria ideal un projector que poguéssim utilitzar-lo per els diferents tipus de làmpades que hi 
han. 
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La potència que utilitzarem per aquests projectors serà 1Kw i en làmpades de diferents 
graus d’obertura.  
Quantitat: 40. 
c) Projectors PC (pla convex) 
La distribució uniforma de la llum en la zona il·luminada, un alt rendiment lumínic, els 
graus d’obertura en relació a la distància en que hauran de treballar i que el seu sistema 
òptic produeixi un mínim d’aberracions. 
Degut a la distància de projecció, la potencia utilitzada per aquests tipus de projectors serà 
de 1 i 2Kw . 
Quantitat: 25 PC d’1Kw i 15 de 2Kw. 
d) Projectors Fresnel 
La distribució uniforma de la llum en la zona il·luminada, un alt rendiment lumínic, els 
graus d’obertura en relació a la distància en que hauran de treballar i que el seu sistema 
òptic produeixi un mínim d’aberracions. 
Degut a la distància de projecció, la potencia utilitzada per aquests tipus de projectors serà 
de 1 i 2Kw . 
Quantitat: 15 Fresnels d’1Kw i 10 de 2Kw. 
e) Retalls 
La distribució uniforma de la llum en la zona il·luminada, un alt rendiment lumínic, els 
graus d’obertura en relació a la distància en que hauran de treballar i que el seu sistema 
òptic produeixi un mínim d’aberracions.  
En el mercat també n’hi trobem en làmpades de descàrrega de la mateixa potència. Com que 
no és un material molt utilitzat, s’optaria per el lloguer a terceres persones en cas de 
necessitat. 
Degut a la distància de projecció, la potencia utilitzada per aquests tipus de projectors serà 
de 1 i 2Kw. 
Quantitat: 18 retalls d’1Kw i 12 de 2Kw. 
f) Canons. 
Els canons hauran de tenir una distribució uniforme de la llum a la zona il·luminada i un alt 
rendiment lumínic. Els graus d’obertura en relació a la distància en que hauran de treballar i 
el seu sistema òptic produeixi un mínim d’aberracions.  
Mecànicament ha de se molt estable per tal de poder fer tots els moviments necessaris. 
Els canons hauran de tenir la capacitat de controlar el diafragma mecànic per DMX. 
Quantitat:2 
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g) Projectors Mòbils 
Han de ser silenciosos i precisos en els moviments i sense cops. El dimmer mecànic ha de 
ser el màxim de similar a un dimmer regulat (que no vagi a cops). Els mecanismes hauran 
de ser fàcil accés a tots mecanismes i que tinguin un canvi de gobos i colors ràpids. 
El fabricant haurà de tenir un catàleg de colors de qualitat pel que fa el projector tipus Spot i 
que el CYM pugui reproduir el màxim de colors possibles pel que fa projector tipus Wash. 
La potència requerida per aquests projectors oscil·larà entre 0.5 i 1 Kw. 
Quantitat:24 Spot i 24 Wash 
 
 
4.3 SISTEMA DE VÍDEO 
 
L’equipament de vídeo de la sala, estarà format per tots els aparells que permetin la 




La sala estarà dotada dues pantalles elèctriques de projecció format 4:3 situades els laterals 
de l’escenari. Aquestes pantalles estaran situades en el pont de corbata, degut a la seva 
ubicació, aquestes pantalles es podran moure de posició tant vertical com horitzontal i en 
cas de necessitat es podran retirar o substituir. 
S’instal·larà dos projectors d’alta lluminositat en el pont de sala. Aquests projectors es 
col·locaran en un suport el qual es podrà regular la seva alçada i inclinació. L’òptica del 
projector serà del tipus motoritzat per tal de realitzar el canvi de la relació d’aspecte i poder 
aprofitar el màxim la superfície de projecció. Aquest projectors podran treballar amb senyal 
de vídeo digital. 
Els projectors rebran senyal SDI que vindrà de la matriu de vídeo. 
 
4.3.2 CAPTACIÓ DE LA IMATGE. 
El sistema permetrà la captació d’imatges de l’escenari i del públic, mitjançant tres vídeo 
cameres digitals d’alta resolució de 3 CCD’s amb òptica motoritzada i control robotitzat de 
pant-tilt. 
Es disposarà de les tres cameres situades a platea. Una de les cameres estarà centrada a 
l’escenari a una distància correcte depenent de la focal de l’òptica. Les altres dues estaran 
situades els laterals de l’escenari a distàncies que permetin agafar un bon angle de visió 
d’aquest i a una distància correcte depenent de la focal de l’òptica. 
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Les cameres es controlaran mitjançant un control remot comú a totes tres. 
Les vídeo-càmeres enviaran el senyal en format SDI a l’entrada del patch vídeo per a poder 
realitzar la connexió a un controlador i posteriorment a una matriu de senyal SDI. 
 
4.3.3 DISTRIBUCIÓ DEL SENYAL DE VÍDEO. 
El sistema permetrà enviar i rebre senyals SDI i vídeo compost per certes senyals de 
monitoratge de vídeo. Una de les possibilitats, és utilitzar un cofre on es puguin ubicar 
diferents targetes (Distribuïdors de vídeo analògic, conversos, senyal de sincronisme...), o 
bé utilitzar diferents mòduls per fer les diferents funcions. L’avantatge de posar cofres, es 
que es pot ampliar el sistema de targetes en molta facilitat a part que el canvi d’una 
d’aquestes targetes és molt ràpida i còmode. 
 
a) Matriu de direccionament 
Per tal de poder direccionar les diferents senyals de vídeo, es disposarà d’una matriu de 
vídeo digital SDI de 16 entrades i 16 sortides. Totes les entrades i sortides de la matriu 
estaran connectades al patch de vídeo, per a poder fer diferents configuracions en funció de 
les necessitats de cada moment. D’aquesta forma el sistema disposarà d’una gran 
flexibilitat. Aquesta matriu estarà ubicada en el rack de control. 
 
b) Distribuïdor 
Mitjançant distribuïdors de vídeo analògic es podrà enviar un senyal de seguiment a 
camerinos, personal tècnic d’escenari i regidor. Caldrà disposar d’un distribuïdor de vídeo 
analògic per el senyal de sincronisme (Mesclador, Control de càmeres, VTR’s...) 
 
2 distribuïdors de vídeo analògic 1:3. 
1 tarja de distribució de vídeo analògic 1:6. Aquesta targeta anirà 
connectada al patch de vídeo. 
 
El sistema disposarà d’un distribuïdor d’àudio analògic per enviar senyal d’aquest tipus a 
les diferents fonts (2 DVCAM, DVD, VHS). 
 
1 tarja de distribució d’àudio analògic estèreo 1:6. Aquesta targeta 
anirà connectada al patch de vídeo 
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c) Conversos A/D i D/A. 
El sistema disposarà d’una placa accessori per tal que pugui descodificar SDI pel monitor 
de programa. Per els monitors de càmeres s’utilitzaran les sortides de vídeo compost del 
controlador. Per el monitor de previ utilitzarà la sortida de previ del mesclador. 
Caldrà conversos per els aparells que necessitin de la sortida de programa i no acceptin 
senyal SDI com per exemple el DVD i el VHS o monitors de camerinos i escenari. 
1 targeta de 4 conversora A/D i 1 targeta de 4 D/A. Aquestes 
targetes aniran connectades al patch de vídeo  
 
d) Mesclador 
Per a poder realitzar la producció i realització de les imatges captades per les diferents 
càmeres, i mesclar-les en les diferents fonts de vídeo es disposarà d’un mesclador de vídeo 
digital de quatre entrades i una sortida SDI. Totes les entrades i sortides estaran connectades 
a patch de vídeo. 
Per poder realitzar l’envio i el retorn d’àudio de les diferents fonts, el mesclador disposarà 
d’un mínim de quatre entrades i una sortida d’àudio balancejades. Com també 2 entrades i 1 
sortida estèreo de senyal de línia. 
e) BB/Changeover 
Dues targes generadores de BB (Black Burst). Connectades a una targeta Changeover 
(Aparell de dos entrades de BB i una sortida BB). La sortida anirà connectada a un 
distribuïdor de senyal de vídeo per poder fer la connexió dels diferents aparells que així ho 
necessitin. 
h) FS 
En el nostre cas els aparells que necessiten un FS (equivalent a un TBC) són els VTR’s els 
quals ja tenen un TBC incorporat de la casa. Per aquest motiu no caldrà disposar de cap 
aparell extern per referenciar el senyal. 
 
4.3.4 MONITORATGE 
El sistema compta amb 12 monitors distribuïts de la següent forma 
a) Monitors de càmera. 
3 monitors CRT de 9’’. Les entrades d’aquests monitor estaran connectades a les sortides 
del controlador de cameres. Aquests monitors s’utilitzaran per a poder fer els diferents 
controls de càmares. 
b) Monitor de previ 
1 monitor CRT de 14’’. L’entrada d’aquest monitor es connectarà a la sortida de previ del 
mesclador. Aquest monitor s’utilitzarà com a monitor de previ. 
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c) Monitor de programa 
1 monitor CRT de 14’’ amb tarja descodificadora per poder fer un pont SDI. L’entrada 
d’aquest monitor estarà connectada directament a sortida del mesclador SDI. La sortida del 
monitor estarà connectada a una entrada de la matriu SDI. Aquest monitor s’utilitzarà per 
poder fer la visualització de programa. 
d) Monitors de pre-visualització 
1 monitors CRT de 14’’ amb tarja descodificadora SDI. L’entrada d’aquest monitor estarà 
connectada a una sortida de la matriu de vídeo. Aquest monitor s’utilitzarà per poder fer la 
pre-visualització de qualsevol font connectada a la matriu. 
e) Monitors d’escenari 
3 monitors CRT de 14’’. Les entrades estaran connectades el patch de vídeo. Aquests 
monitors s’utilitzaran per poder fer el monitoratge a la zona d’escenari. 
f) Monitors de camerinos. 
3 monitors CRT de 14’’. Les entrades estaran connectades el patch de vídeo. Aquests 
monitors s’utilitzaran per a poder fer el monitoratge a la zona de camerinos. Es suposa que 
hi hauran tres camerinos. 
 
4.3.5 FONTS DE VÍDEO 
Per poder gravar les diferents imatges captades per les vídeo càmeres, el sistema disposarà 
dels següents formats. 
a) VHS 
1 Gravador/Reproductor VHS. Les entrades i sortides es connectaran el patch de vídeo. 
VHS servirà únicament per treure còpies pels convidats o persones que vulguin tenir gravat 
l'espectacle o reproduir alguna cinta en aquest format. 
b) DVD 
1 Reproductor DVD. Les entrades i sortides es connectaran el patch de vídeo. DVD servirà 
únicament per poder reproduir en aquest format. 
c) DVCAM. 
2 Gravadors/Reproductors DVCAM amb targeta que accepti senyal SDI. 1 VTR per a 
gravar programa si es necessari i un altre per poder entrar vídeo tot i que es millor 
l’utilització d’un gravador reproductor per gravar el senyal d’una segona font o bé en cas de 
falla del DVCAM principal. 
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4.4 INFRASTRUCTURES 
 
4.4.1 CONDICIONS GENERALS. 
 
4.4.1.1 CABLEJAT. 
Amb l’objectiu de minimitzar les interferències i difonies dels diferents senyals, les línies 
associades a la instal·lació s’agruparan segons tipus i nivell de senyals que transportin. 
S’establiran el següents agrupacions de línies: 
a) Senyals febles 
Cables de comunicació UTP. 
Cables de Dades DMX-512 i senyal d’estat. 
Cables de senyal de vídeo. 
 
b) Senyals fortes 
Cables d’alimentació dels diferents aparells. 
 
Com a norma general, els dos tipus de línies s’instal·laran en canalitzacions separades entre 
si. 
 
4.4.1.2 CABLEJAT DE RACKS. 
Els cables s’organitzaran a l’interior dels racks de forma organitzada, agrupant-los segons la 
seva funció i tipus de senyal que transporten. Es fixaran i s’agruparan en els verticals dels 
racks. No podrà quedar cap cable penjant a l’interior dels racks. 
Com a norma es muntaran els senyals d’alt nivell el costat dret del rack vist des de la part 
posterior i la resta de senyals el costat esquerra. 
L’alimentació dels diferents racks, es farà amb regletes tipus Schuco muntades i fixades el 
lateral dret del rack vist des de la part posterior. 
 
4.4.2 NORMES D’ETIQUETATGE D’EQUIPS. 
 
4.4.2.1 ETIQUETATGE DE CABLES. 
Tots els cables, s’hauran d’identificar en el dos extrems i , en general, en tots els punts on 
siguin accessibles, com ara l’interior de les caixes de connexió dels diferents senyals o els 
patchs de senyal. Les etiquetes s’ajustaran els cables sense estrenya ni tampoc que puguin 
desplaçar-se el llarg del cable. 
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4.4.2.2 ETIQUETATGE D’EQUIPS. 
Per poder identificar els diferents equips en els diferents pannells de connexió, s’hauran 
d’etiquetar en la seva part frontal. 
 
4.4.2.3 ETIQUETATGE DELS PANNELLS DE CONNEXIÓ. 
Tots els pannells de connexió, estaran etiquetats i organitzats de la següent forma. Totes les 
sortides de senyal dels equips, aniran a la part superior de cada parell de files, i les entrades 
dels equips, aniran a la filera inferior de cada parell de files. 
Els pannells destinats a càrrega de dimmers (patch de dimmers i patch de línia) seguiran una 
disposició diferent. 
El patch de dimmers, es marcaran els canals de forma seqüencial de menor a major 
numeració. Caldrà separar les càrregues segons la potència que suporta cada canal. 
El patch de línies es dividirà en dues seccions segons la potència (3Kw i 5Kw). Cada secció 
es disposaran segons les línies de distribució i començant per les línies més utilitzades 
(Barres, passarel·la, escenari i pont de sala). 
Tots els pannells disposaran d’una tira d’identificació per filera de connectors, els quals es 
marcarà un codi d’identificació per a cada connector. 
 
4.4.3 ESPECIFICACIONS TÈCNIQUES D’INFRASTRUCTURES. 
 
4.4.3.1 CANALITZACIONS. 
Les safates utilitzades seran safates metal·litzades reixades d’acer galvanitzat. Muntades 
superficialment o fixades en suports horitzontals o verticals. Les safates han de tenir 
continuïtat elèctrica i s’han de connectar a terra.  
La instal·lació de les safates han de seguir el reglament de baixa tensió. 
 
4.4.3.2 CABLATGE. 
Per una bona fiabilitat del sistema, és molt important, que l’utilització del cablejat sigui 
l’adequada, d’igual característiques, d’alta qualitat i estiguin correctament construïts i 
soldats. També és important que estiguin a una certa distància de línies de potència com, 
poden ser les línies de subministrament d’energia o de les mànegues de càrrega de les barres 
electrificades, com també que estiguin correctament etiquetats. 
Operació d’instal·lació: 
Col·locació del cable. 
Connexió dels equips patch-panels, caixes de connexió i connectors. 
Etiquetatge dels cables.  
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a) DMX-512 i senyal d’estat 
El tipus de cables per realitzar els diferents connexions de senyal DMX-512 seran de les 
següents característiques: 
Adequat per la transmissió de dades segona la norma EIA 485 per 250Kbaudios. 
Impedància nominal de 120 ohms (80 – 150) i baixa capacitat. 
Apantallat de parell trenat.  
Gruix de 24 AWG. 
Connectors XLR de 5 pins (1: pantalla, 2: data-, 3: data+). 
Per cables pròxims a projectors, s’utilitzarà cable tractat FEP (150 – 200 ºC) o 
PTFE (200ºC). 
Per altres funcions la coberta serà de poliuretà ja que aguanta molt bé l’abrasió. 
 
b) UTP 
Per a la comunicació de dades que van dels switch fins els aparells s’utilitzarà cable del 
tipus UTP categoria 5 100base-TX, format per a quatre parells trenats. Les especificacions 
tècniques són les següents: 
Freqüència a 100 MHz i velocitat de fins 100Mbps. 
Impedància nominal 100 ohms. 
De coure Gruix AWG-26. 
Codi de color TIA/EIA 568 B. 
Connector Rj-45. 
 
c) Fibra òptica. 
Per la comunicació dels diferents enllaços principals s’utilitzarà fibra òptica multimode 
adequat per la transmissió de dades 1000-SX Ethernet Gigabit amb les següents 
característiques. 
Multifilar de 4 fils. 
Multimode 62.5µm +/-3. 
Atenuació màxima 3.5 dB/Km 
Distància de transmissió a Longitud d’ona 850nm: 275m. 
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Ampla de banda mínima a 850nm: 220MHz-Km 
Cobertura de PVC. 
Connector LC. 
Diàmetre escorça 125 µm +/-2. 
Diàmetre exterior 250µm +/-15 
Color: Taronge. 
 
d) Vídeo compost. 
Per a la comunicació de senyal de vídeo compost s’utilitzarà cable coaxial de 75 ohms tipus 
RG59  
Impedància nominal 75 ohms 
De coure Gruix AWG-23. 
Pantalla de coure trenada. 




e) Vídeo digital SDI. 
Per a la comunicació de senyal de vídeo digital SDI s’utilitzarà cable coaxial de 75 ohms. 
Tipus Vk7  
Impedància nominal 75 ohms. 
De coure Gruix AWG-20. 
Pantalla de coure trenada. 




f) Mànegues de càrrega. 
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Per a la senyal de càrrega s’utilitzaran mànegues multifilars de les següents característiques. 
De coure de secció de 4mm2 i 2.5mm2 segons potència (3Kw i 5Kw). 
Cobertura de PVC.  
Aïllant de cobertura de 1000V. 
 
g) Ponts de càrrega. 
Per els ponts de càrrega s’utilitzaran mànegues multifilars de les següents característiques. 
De coure de secció de 4mm2 i 2.5mm2 segons potència (3Kw i 5Kw). 
Cobertura de PVC.  
Aïllant de cobertura de 1000V. 
 
4.4.3.3 CAIXES DE CONNEXIÓ. 
a) Caixes de càrrega Pinta. 
Per a la connexió de les barres utilitzarem 8 caixes distribuïdes al lateral dret de la pinta per 
els canals de 3Kw. Cada caixa tindrà la capacitat de 24 canals dividits en tres seccions cada 
secció disposarà d’un connector tipus Harting femella de 16 pols, cada connector tindrà la 
seva base empotrable de 16 pols. Per els canals de 5Kw utilitzarem 4 caixes distribuïdes al 
lateral dret de la pinta, cada quadre tindrà la capacitat de 6 canals amb connector tipus 
Cetack de tres pols i 32A.. Cada quadre disposarà de la seva base per ancastar per poder 
muntar els connectors. 
24 Canals de 3 Kw
3 Connectors Harting
de 16 Pols
6 Canal de 5Kw
6 connectors Ctack de 6
pols.
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Figura 19: Esquema de les diferents caixes de la pinta. 
 
b) Caixes de càrrega passarel·la./ escenari. 
Per a la connexió dels canals d’escenari i passarel·la, utilitzarem caixes per encastar 
distribuïdes homogèniament per cada lateral d’escenari i passarel·la. A cada passarel·la 
situarem tres caixes i distribuïdes i simètricament. Cada caixa serà de 5 canals (4 de 3Kw i 1 
de 5Kw). El tipus de connector serà schuco femella per els canals de 3 Kw i Cetack femella 
de 32A per els canals de 5Kw. 
Per a les caixes d’escenari es col·locaran tres caixes per a cada banda i distribuïdes 
simètriques. Cada caixa serà de 6 canals (4 de 3Kw i 2 de 5Kw). Els tipus de connectors 
seran els mateixos que per les caixes de passarel·les.  






Figura 20:Esquema de les caixes d’escenari i passarel·la. 
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c) Caixes de connexió DMX512. 
Com s’ha comentat, hi hauran diferents punts de connexió DMX-512 distribuïdes per a tota 
la caixa escènica. Aquest tipus de connexió, haurà de ser amb connectors XLR de 5 pints i 
base per encastar 
d) Caixes de connexió de vídeo. 
Es disposarà dues caixa de connexió per encastar amb tres connectors BNC, per la connexió 
dels monitors d’escenari, aquestes caixa aniran ubicades una a cada lateral d’escenari. 
Per la connexió dels monitors de camerinos es disposarà de caixes individuals de connexió 
encastables amb connector BNC per a cada un dels camerinos. 
 
4.4.3.4 PATCH-PANELS.  
a) Patch de dimmers./Patch de canals. 
Per fer el patch de dimmers es disposarà de 196 connectors del tipus Wieland mascle de 3 
pols per els canals de 3 i 5kw. Aquests connectors, hauran d’estar empotrats a una primera 
caixa general de connexió. Tots els connectors, hauran d’estar ben connectats i etiquetats. 
L’etiquetatge és realitzarà per a cada connector i els connectors aniran agrupats per bloc de 
dimmers i potència.  
Per fer el patch de canals d’escenari i sala, es disposarà de 348 connectors del tipus Wieland 
mascle de 3 pols per els canals de 3 i 5kw. Aquests connectors, hauran d’estar empotrats a 
una segona caixa general de connexió. Tots els connectors, hauran d’estar ben connectats i 
etiquetats. L’etiquetatge és realitzarà per a cada connector i els connectors aniran agrupats 
per bloc de dimmers i potència.  
Patch Dimmer Patch Canals
120 Canals de dim
de 3Kw







Figura 21: Esquema de les dues caixes generals de connexió del patch dimmer i patch de 
canals. 
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b) Patch de vídeo. 
El patch-panel de vídeo estarà format per pannells professionals per vídeo amb jack musa, 
la connexió de darrera es realitza amb connectors BNC. Els racks de davant estan disposats 
de forma que es poden utilitzar els ponts per unir l’entrada i la sortida del senyal. Aquests 
patchs han d’efectuar una perfecta transmissió de la senyal de vídeo.  
Els ponts i cables per el patch de vídeo seran del tipus jack musa. 
 
c) Patch DMX-512. 
El patch-panel de senyal de DMX-512 estarà format per pannells professionals per a 
connectors XLR de 5 pins, la connexió de darrera es realitza amb soldadura. Els racks de 
davant estan disposats de forma que es puguin utilitzar els ponts per unir l’entrada i la 
sortida del senyal. Aquests patchs han d’efectuar una perfecta transmissió del senyal. 
d) Patch de xarxa. 
Per la bona connexió dels cables de xarxa, posarem pannells de connexió tipus rack per a 
connectors R-J45 i TC per fibra òptica. Aquests pannells aniran sempre ubicats a cada un 
dels diferents switch de la xarxa (aquests dos dispositius hauran d’anar ben col·locats en un 
rack). 
Per la part posterior d’aquests pannells posarem els senyals que ens arriben dels diferents 
dispositius. La part frontal s’utilitzarà per la connexió del switch amb els diferents 
dispositius i enllaços de la xarxa. Per aquesta funció utilitzarem ponts de xarxa. 
 
Foto 23: Patch de xarxa d’un sistema d’il.luminació de la casa ETC. 
4.4.3.5 CONNECTORS. 
 
Connector femella i base empotrable Harting 380V/16A de 6 Pols per a les preses 
de canals de pinta de 5Kw. 
Connector femella i base empotrable Harting 380V/16A de 16 Pols per a les preses 
de canals de pinta de 3Kw. 
Connector femella i carcassa aèria Harting 380V/16A de 6 Pols per a les mànegues 
de càrrega (cannals de 5Kw). 
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Connector mascle i carcassa aèria Harting 380V/16A de 6 Pols per a les mànegues 
de càrrega (cannals de 5Kw). 
Connector famella i carcassa aèria Harting 380V/16A de 16 Pols per a les 
mànegues de càrrega (cannals de 3Kw). 
Connector mascle i carcassa aèria Harting 380V/16A de 16 Pols per a les 
mànegues de càrrega (cannals de 3Kw). 
Connectors XLR-5 femella empotrable per les preses i mascle empotrable per el 
patch DMX-152 i senyal d’estat. 
Connectors XLR-5 femella i mascle per els senyals DMX-152 i senyal d’estat. 
Connectors RJ-45 famella per a les preses de control i comunicació. 
Connectors RJ-45 mascle per a les senyals de control i comunicació 
Connectors BNC  mascle empotrales per a les preses de senayl de vídeo. 
Connectors BNC mascle i famella per a les senyals de vídeo 
Connectors LC per a les preses d’enllaç de comunicació. 
 
 
4.5 PROPOSTA DE MATERIAL 
En aquest apartat farem una proposta del material de tots els sistemes, especificant marca, 
model i característiques tècniques. 
 
4.5.1 SISTEMA D’IL·LUMINACIÓ. 
 
4.5.1.1 SISTEMA DE CONTROL DE POTÈNCIA REGULADA. 
S’utilitzarà un sistema tancat de la casa ETC . Aquest sistema ve configurat de la casa amb 
tots els protocols i programes instal·lats. 
 
a) Servidor 
L’ordenador utilitzat per aquesta aplicació serà un ordenador de sobre taula de la casa 
DELL amb un processacor PIII 400Hz, una memòria RAM mínima de 128Mb i memòria 
externa mínima de 20Gb. Aquest programa de gestió pot treballar sobre diferensts versions 
de Windows (95, 98, NT, 2000). 
Disposarà de dos monitors VGA . 
Els programes i protocols incloure seran els propis dels sistema: Wysiwyg. E-
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MIDI, E-SMPTE, RCC, SML, NCE...  
b) Taula 
S’incloura una taula de la casa ETC model Insigh3 amb les següents característiques: 
5000 canals de taula. 
32.767 canals de dimmer. 
Subrotines i submasters. 
2 Monitors de suport VGA de 17”. 
Sortida SMPTE. 
Entrada i sortida Midi. 
c) Switch. 
Per la transmissió de dades en els diferents punts de la Sala s’inclourà 3 Switch capa 2 de la 
casa D-Link model DGS-1016TG amb les següents característiques tècniques: 
 
16 ports de 10/100/1000 Base-T. 
4000 adreces MAC. 
Capacitat de 32Gbps. 
Ports de R-J45. 
Protocols estendards: 802.3 Ethernet, 802.3u Fast Ethernet, 802.3ag Gigabit 
Ethernet. 
Connexió de 2 convertidors de fibra òptica.  
Consum:33.3 Watts. 
Pes 2.24Kg . 
Mida Rack. 
Per la transmissió de dades des del punt de control s’inclurà 1 Switch capa 2 de la casa D-
Link model DGS-3224TGR amb les següents característiques tècniques: 
24 ports de 10/100/1000 Base-T. 
16000 adreces MAC. 
Capacitat de 80Gbps. 
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Ports de R-J45. 
Protocols estendards: 802.3 Ethernet, 802.3u Fast Ethernet, 802.3ag Gigabit 
Ethernet. 




d) Convertidors fibra òptica 
S’inclourà 6 convertidors de fibra òptica de la casa D-Link model DEM-311GT. 
e) Nodes 
S’inclourà 2 nodes Distribuïdor DMX, RFU i ETCLink/WysiLinK sobre Ethernet.model 
Rack Mount DMX Node de la casa ETC. Amb els corresponents suports de muntatge i font 
d’alimentació. 
2048 Canals DMX in/out. 
Configurable sobre32000 EDMX adreces 
Mides: 1U Rack. 
Alimentació:10 a 28Vdc . 
Mide rack 
 
4.5.1.2 SISTEMA DE CONTROL DE POTÈNCIA REGULADA. 
 
a) Dimmers 
S’inclourà Dos armaris de dimmers ESR48N de la casa ETC. 
Mides: 2170mm d’altura x 375mm d’amplada x 581mm de profunditat. 
Pes: 146Kg. 
Amb bussos de desconnexió de neutre, característiques avançades i mòduls de pistes 
redundants 
Un primer armari inclourà: 
48 dimmers model ED15AFR (regulador doble ND/RCD AF amb temps de 
pujada de 400µS). On cada mòdul són dos canals de 3Kw de potència. 
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Un segon armari inclourà: 
24 dimmers model ED15AFR (regulador doble ND/RCD AF amb temps de 
pujada de 400µS). On cada mòdul són dos canals de 3Kw de potència 
24 dimmers model ED25AFR (regulador doble ND/RCD AF amb temps de 
pujada de 350µS). On cada mòdul són dos canals de 5Kw de potència. 
 
Les ranures de regulació no utilitzades s’omplen amb mòduls de ventilació (AFM) per 
cobrir les connexions internes i mantenir una ventilació interna de l’armari adequada.  
Cada armari inclourà un mòdul de control de doble electrònica per el funcionament correcte 
del sistema. El CEM ajusta els nivells de regulació, supervisa l’estat del sistema i introdueix 
canvis en els ajustaments de configuració del sistema.  
Aquests sistemes no poden funcionar sense un CEM correctament instal·lat. 
 
4.5.1.3 SISTEMA DE PROJECCIÓ. 
a) PAR 
S’inclourà 40 PAR’s de la casa ETC model Source Four PAR EA amb les següents 
característiques tècniques: 
Làmpada: HPL (làmpada de filament compacte de tungste) 
Lents: Quatre lents d’angles diferents (VNSP, NSP, MFL, WFL). 
Sistema de canvi de lents sense necessitat d’eines. Sistema de rotació de les lents 
amb aïllament tèrmic. 
Reflector: EA (reflector parabòlic modificat i multifacetat).  
Potència: 750w. 
Pes: 3.4Kg 
Complements: portafiltres, grapa. 
 
b) PC/Fresnel. 
S’inclourà 25 PC de la casa ADB model C103 PC amb les següents característiques 
tècniques: 
Làmpada: GX9.5 tungstè halogen de 1200w. 
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Grup Òptic: Lents plano convexes. Graus 7º/61º i un rendiment de 
1200w/30000lm. 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Pes:11Kg. 
Complements: portafiltres, viseres o pales, grapa. 
 
S’inclourà 15 PC de la casa ADB model C201 PC amb les següents característiques 
tècniques: 
Làmpada: GY16 tungstè halogen de 2000w. 
Grup Òptic: Lents plano convexes. Graus 5º/65º i un rendiment de 
2000w/52000lm. 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Pes:14.4Kg. 
Complements: portafiltres, viseres o pales, grapa. 
 
S’inclourà 15 Fresnels de la casa ADB model F101 Fresnel amb les següents 
característiques tècniques: 
Làmpada: GX9.5 tungstè halogen de 1200w. 
Grup Òptic: Lents Fresnel . Graus 13º/59º i un rendiment de 1200w/30000lm 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Pes:7.1Kg. 
Complements: portafiltres, viseres o pales, grapa. 
 
S’inclourà 10 PC de la casa ADB model F201 Fresnel amb les següents característiques 
tècniques: 
Làmpada: GY16 tungstè halogen de 2000w. 
Grup Òptic: Lents Fresnel. Graus 12º/61º i un rendiment de 2000w/52000lm. 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Pes:14.4Kg. 
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Complements: portafiltres, viseres o pales, grapa. 
 
c) Retalls 
S’inclourà 12 retalls de la casa ADB model DN205 de les següents característiques 
tècniques: 
Làmpada: GY16 tungstè halogen de 2000w. 
Òptiques: 3 lents (PC) i zoom òptic. De 13º/36º i un rendiment de 
2000w/52000lm. 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Potència: 1Kw. 
Pes:22.7Kg. 
Complements: Portafiltres, diafragma, portagobos, cuhilles, grapa. 
 
 
S’inclourà 18 retalls de la casa ETC model Source Four Fixed Focus de les següents 
característiques tècniques: 
Làmpada: HPL (làmpada de filament compacte de tungstè) 
Òptiques: 19º, 26º,36º,50º (5º i 10º amb lents fresnels). 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Potència: 1Kw. 
Pes: 
Complements: Portafiltres, diafragma, portagobos, cuhilles, grapa. 
 
S’inclourà 18 retalls més de la casa Robert Juliat model 614SX de les següents 
característiques tècniques: 
Làmpada: GX9.5 tungstè halogen de 1200w i 3200ºK 
Òptiques: 3 lents (PC) i zoom òptic. De 16º/35º i un rendiment de 
2000w/52000lm. 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
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Pes:22.7Kg. 
Complements: Portafiltres, diafragma, portagobos, cuhilles, grapa. 
 
d) Asimètrics. 
S’inclourà 40 Asimètrics de la casa ADB model ACV 1000 amb les següents 
característiques tècniques: 
Uniformitat de 1000lux a 4m de distància i 7.5 m d’altura 
Làmpada: R7S Halògens tubular de 1000W ,3200Kº . 
Pes:6Kg. 
Complements: porta filtres i pales 
 
e) Mòbils. 
S’inclourà 24 Wash de la casa Martin model Mac600 amb les següents característiques 
tècniques: 
Angle (òptica): 25º/35º.  
Graus de moviment Pan-tilt: 440ºPan/306ºtilt. 
Tipus de làmpada: MSR Philips 575/2 (575W,85lm/w,6100k,750h). 
Canals:14. 
Colors: Una roda de 4 colors. 
CMY: Barreja substractiba de color. 
Dimmer/Shuter-strobo: Dimmer i shuter independents. 
Control: Martin RS-485 i DMX-512. 
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S’inclourà 24 Spot de la casa Martin model Mac500 amb les següents característiques 
tècniques: 
Angle (òptica): 17º/23.5º. 
Graus de moviment Pan-tilt: 440ºPan/306ºtilt i 45567 posicions. 
Tipus de làmpada: MSR Philips 575/2 (575W,85lm/w,5700k,2000h). 
Canals:12-16. 
Colors: Dues roda de 9 colors. 
Gobos:1 roda de Gobos fixes(8) i una roda de gobos giratoris(5). 
Dimmer/Shuter-strobo: Dimmer i shuter independents. 
Control:Martin RS-485 i DMX-512. 






S’inclourà 2 canons de la casa Robert Juliat model Aramis amb les següents característiques 
tècniques. 
Làmpada: HMI (làmpada de descarrega d’alta pressió de mercuri). 
Òptiques: 4.5ºa 8º. 
Ajustament de la làmpada en X, Y, Z. 
Canvi de color: 6 porta filtres i black out. 
Control per de dimmer mecànic per DMX. 
Potència:2.5Kw. 
Pes: 140 Kg. 
Complements: Arrencador, trípode, Portafiltres, diafragma, portagobos, cuhilles. 
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4.5.2 SISTEMA DE VÍDEO. 
 
4.5.2.1 SISTEMA DE PROJECCIÓ. 
a) Projectors. 
S’inclourà 2 projectors de la casa Panasonic Model PT-D7500U amb les següents 
caractarístiques: 
Lluminositat mínima 5000 ANSI Lúmens. 
Làmpada: UHM 300w x 2. (1500h). 
Contrast 600:1 0 1000:1 amb òptiques SC. 
Sistema de projecció DLP amb resolució XGA (1024x768). 
Òptiques intercanviables. 
Sistema Picture and Picture. 
Correcció Keystone. 
Entrades de Vídeo compost, S-Vídeo, RGB, SDI amb targeta opcional (ET-
MD95SD1). 
Control Remot i RS-232/422. 





S’inclourà 2 suports universals per els projectors amb les següents característiques: 
Adequat per el Model PT-D7500U. 
Regulable en alçada i inclinació. 
Sistema de seguretat. 
 
c) Òptiques 
Per la correcta projecció de les imatges, s’inclouran 2 òptiques de la casa Panasonic Model 
ET-D75LE2SC amb les següents característiques: 
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Motorització de focus i Zoom. 
Marge focal 2.5-3.75:1 
Desplaçament horitzontal i vertical. 
 
d) Pantalles 
S’inclourà dues pantalles Mural de projecció frontal de la casa SCREEN LINE. amb les 
segúents característiques : 
Mides: 4 x 3 m. 
Gruix 0,4mm. 
Mecanisme motoritzar que permetrà recollir-la (per ràdio freqüencia). 
Color Blanc Mate. 
Guany:1.1 
Angle de visió 150º. 
Pes: 42 KG. 
 
4.5.2.2 SISTEMA DE CAPTACIÓ. 
a) Vídeo càmeres  
Per la captació de les diferents imatges s’inclourà 3 càmeres de la casa Panasonic model 
AW-E600 amb les següents característiques tècniques. 
3 CCD de ½”. 
Montura de lent ½” tipus baioneta. 




Equipades amb targeta SDI en format 4:2:2 de la casa Panasonic modelAWPB304. 
b) Òptiques 
S’inclouran quatre òptique de la casa Panasonic model AW-LZ16MD73. 
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Per el posicionament d’aquestes vídeo càmeres s’inclourà 3 posicionadors pant-tilt de la 
casa Panasonic model AW-PH350E amb les següents característiques tècniques. 
Control remot mitjançant port sèrie RS-232. 
Control pan, tilt, zoom i iris. 
Velocitat de panoràmica 25º/s 
300º Pan/95ºtilt. 
Distribució de senyal SDI. 
Memorització de fins a 50 escenes. 
Aquests posicionadors aniran acompanyats de la seva font l’alimentació de la casa 
Panasonic model AW-PS300/G. 
 
d) Teclat de Control. 
Per poder fer el control remot s’inclourà 1 teclat de control per a vídeo càmeres de la casa 
Panasonic model AW-RP605E. Amb les següents característiques. 
 
4.5.2.3 SISTEMA DE DISTRIBUCIÓ DEL SENYAL DE VÍDEO. 
a) Matriu de vídeo SDI. 
Per fer les diferents direccionaments del senyal es posarà una matriu digital de 16 entrades i 
16 sortides de la casa Pesa model Celot amb les següents característiques. 
16 entrades de vídeo SDI 4:2:2. 
16 sortides de vídeo SDI 4:2:2. 
transmissió fins a 360Mbps. 
Controlable per RS-232 i pannell de control. 
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b) Cofre. 
Es posarà un cofre de la casa Snell&Wilcox model IQH3A amb capacitat de 16 targetes. 
Les targetes tindran les següents característiques: 
4 targeta de distribució de vídeo compost Model IQAVDA-1A. Dues targetes s’utilitzaran 
per poder distribuir els senyals de monitoratge de camerinos, escenera i les altres dues per 
poder distribuir el senyal de sincronisme els diferents aparells. 
1 entrada de vídeo compost. 
5 sortides de vídeo compost. 
Control de guany. 
Control equalització a 100m de RG59 a 15 MHz. 
 
2 targeta de distribució amplificador d’àudio balancejat. Model IQBDA7-1A: 
1 entrada balancejada mono. 
7 sortides balancejades mono . 
Control de guany. 
Tipus de connector via D (Cal un adaptador per connectors XLR-3). 
 
1 targeta A/D Model IQDMSDD-1A: 
1 entrada de vídeo compost. 
4 sortides de SDI a 10bits. 
Control d’entrada Estàndards PAL/NTSC-M/NTSC-J/PAL-M/PAL-N. 
Test de senyal. 
Guany del senyal de vídeo. 
 
1 targeta D/A del IQDMENCS-2A: 
1 entrada de vídeo SDI a 10 bits. 
5 sortides de vídeo compost. 
Control d’entrada Estàndards PAL/NTSC/SECAM 
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Test de senyal. 
 
2 targeta Generador de sincronisme. Model IQADBBG-1A: 
8 senyals de sincronisme de sortida. 
Control d’estàndards PAL/NTSC. 
 
1 targeta Changeover. Model IQACO-1A: 
Automàtic o manual switch. 
1 primari amb 2 entrades i 1 sortida. 
1 secondari amb 2 entredes i 1 sortida amb dos canals. 
 
c) Mesclador. 
El sistema inclourà un mesclador de vídeo digital de la casa Panasonic model AG-MX70 
amb les següents característiques. 
8 entrades de vídeo compost. 
4entrades per components. 
4entrades S-vídeo. 
2 sortida en components. 
2 sortida S-vídeo. 
2 sortida de vídeo compost. 
4 entrades estèreo d’àudio analògic balancejat i 2 estèreo de línea. 
1 sortida estèreo d’àudio analògic balencejat i 1 estèreo de línia. 
 
En aquest mesclador s’inserirà una targeta d’expansió de vídeo digital SDI de 4 entrades i 
quatre sortides de la casa Panasonic model AG-YA70P. 
Aquest mesclador també té la possibilitat de poder connectar un ordenador amb la finalitat 
de inserí imatges o bé reproduir arxius en diferents formats. 
 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  99/106 
4.5.2.4 SISTEMA DE MONITORATGE. 
a) Control 
Un total de 2 monitors de 14’’de la casa Sony model PVM 14-L2 amb targes 
descodificadores mod. BKM-120D per poder fer un pont SDI. Aquests monitors 
s’utilitzaran per a poder fer el visionat de programa.i les diferents fonts de vídeo. 
Resolució: (4:3 i 16:9) 600 línies de TV.  
Temperatura del color ajustable. 
Entrades: 2 canals amb vídeo compost s-vídeo i àudio. 
Diagonal efectiva 13”. 
Norma: PAL i NTSC. 
Fosfor: P-22. 
Consum: 86w. 
CRT: 14-linch triniton. 
Pes.18Kg. 
 
1 monitors 14’’ de la casa Sony Model PVM 14-L1. Aquests monitors s’utilitzaran per 
poder fer la visualització de la sortida de previ.. 
Resolució: (4:3 i 16:9) 600 línies de TV.  
Temperatura del color ajustable. 
Entrades: 2 canals amb vídeo compost s-vídeo i àudio. 
Diagonal efectiva 13”. 
Norma: PAL i NTSC. 
Fosfor: P-22. 
Consum: 68w. 
CRT: 14-inch triniton. 
Pes: 15Kg. 
3 monitors 9’’ de la casa Sony Model PVM 14-L1. Aquests monitors s’utilitzaran per poder 
fer la visualització de la sortida de previ.. 
Resolució: (4:3 i 16:9) 250 línies de TV.  
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Temperatura del color ajustable. 
Entrades: 2 canals amb vídeo compost s-vídeo i àudio. 
Diagonal efectiva 8”. 
Norma: PAL i NTSC. 
Fosfor: P-22. 
Consum: 40w. 




3 monitors 14’’ de la casa Sony Model PVM 14-L1. Les entrades estaran connectades el 
patch de vídeo. Aquests monitors s’utilitzaran per poder fer el monitoratge a la zona de 
regidoria, tècnic de so d’escenari i tècnic de llums escenari. 
Resolució: (4:3 i 16:9) 600 línies de TV.  
Temperatura del color ajustable. 
Entrades: 2 canals amb vídeo compost s-vídeo i àudio. 
Diagonal efectiva 13”. 
Norma: PAL i NTSC. 
Fosfor: P-22. 
Consum: 68w. 




3 monitors Philips de 14’’ mod 14PT2666. Les entrades estaran connectades el patch de 
vídeo. Aquests monitors s’utilitzaran per a poder fer el monitoratge a la zona de camerinos. 
Es suposa que hi hauran tres camerinos. 
Entrades: vídeo compost s-vídeo i àudio. 
Diagonal efectiva 13”. 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  101/106 
Norma: PAL . 
 
4.5.2.5 SISTEMA DE FONTS DE VÍDEO. 
a) VHS 
S’inclourà un gravador reproductor VHS de la casa Philips model VR530 amb les següents 
característiques. 
Permet reproduir en format PAL i NTSC. 
Reproducció/Gravació VHS. 




S’inclourà un reproductor DVD de la casa Philips model DVD737 amb les següents 
característiques. 
Reprodució de NTSC i PAL 
Reproducció DVD-vídeo, DVD-R, DVD-RW, CD-R, CR-RW, CD, DVD-Vídeo, 
MP3. 
Entrades i sortides vídeo compost  i digital 
Entrada i sortida d’àudio no balancejat (Jackx4). 
D/A 24 bits 
 
c) DVCAM 
S’incorporaran 2 gravadors reproductors de format DVCAM de la casa Sony model DSR-
1500A amb les següents característiques tècniques. 
Gravació i reproducció en formats DVCAM i DV-SP i reproducció en DVCPRO 
Compatible amb cintes estendard i mini DV. 
Entrades sortides amb vídeo compost, S-vídeo i components. 
Entrada sortida I-Link (Fire-wire IEEE1394). 
Control RS-232C/422A. 
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Entrada de dos canals d’àudio (connector Jack). 
Sortida de dos canals d’àudio Balencejat (connector XLR3). 
Aquest aparell inclourà una targeta SDI entrada sortida de la casa Sony model DSBK-1501 
(BNCx2). 
                                                                                                                Marc Buxó Pagespetit 
Disseny dels Sistemes de Projecció Audiuovisual  
i d’Il·luminació per un Espectacle Musical                                  103/106 
5 CONCLUSIONS 
En la realització d’un disseny d’un sistema audiovisual i il·luminació per una sala capacitat 
mitjana s’ha de tenir clar els objectius marcats per la programació. Per tant en la fase de 
plantejament del disseny, s’ha de arribar a un compromís entre cost i prestacions a partir de 
reunions amb el client on ha de quedar ben definides les especificacions, les característiques 
i les limitacions del projecte. L’elevat cost d’adquisició i manteniment dels equips suposa 
haver de conèixer bé el mercat i els proveïdors, així com les condicions i servei post venta 
que ofereixen després de l’adquisició d’un equip. Qualsevol decisió en aquesta fase pot ser 
un encert o bé pot suposar una pèrdua de diners i de temps importants. 
El sistema ha d’estar dissenyat a la mesura de les necessitats per tal de no incrementar el 
cost de la instal·lació. No obstant l’equip, ha de poder-se ampliar en cas de necessitat sense 
que això suposi haver de fer una reestructuració de tota la instal·lació. En aquest cas cal 
tenir un ampli coneixement de la tecnologia actual per tal de poder fer previsions futures i 
rentabilitzar el màxim el sistema allargant la seva vida útil. 
He pogut observar que les instal·lacions per aquest tipus d’espais busquen principalment 
que siguin molt versàtils que es puguin adequar a les diferents situacions amb el mínim 
d’entrebancs possibles. En general la preparació d’una obra requereix un temps que moltes 
vegades és limitat i per tant es necessiten eines adequades i fiables, que siguin de fàcil ús i 
sobretot que responguin adequadament a les condicions de treball, condicions que 
generalment són de canvis constants ja que moltes vegades en un espai es poden realitzar 
fins i tot dos espectacles diferents en poques hores de diferència. 
La complexitat dels sistemes fa que el disseny s’hagi de portar a terme per un equip 
multidisciplinar de persones que tinguin en compte tots els aspectes de projecte: 
infrastructures, normatives de seguretat i d’instal·lació, documentació (plànols, càlculs, 
datasheets, manuals de funcionament,...), pressupostos dels equips i del personal tècnic. Cal 
remarcar la necessitat d’un seguiment de l’obra abans, durant i després de la instal·lació. 
L’avanç en noves tecnologies de comunicació i de sistemes de control i nous materials han 
permès a la indústria de la il·luminació avançar a peus de gegant. Sistemes que fa pocs anys 
eren totalment manuals i que requerien de grans infrastructures i material han passat a ser 
sistemes molt més ergonòmics, amb més bon rendiment i prestacions. Entre les que 
destaquen les possibilitats de control i disseny d’il·luminació. La implamentació dels 
sistemes de xarxa, permet que la comunicació entre l’operador de taula i els aparells estigui 
totalment integrada. 
La implamentació digital en el sistemes de vídeo ja és una realitat. Les càmeres, 
mescladors, gravadors/reproductors, aparells de processat i distribució de senyal poden ser 
totalment digitals. Les prestacions que ofereixen aquests sistemes en front els analògics, són 
altes, sobretot pel que fa a processat del senyal (inserció d’afectes, editatge no- lineal, 
sistemes per emmegatzemar la informació, millores en la distribució del senyal, control per 
ordinador i la possibilitat de poder integrar un sistema en xarxa per el transport 
d’informació). 
Es evident que en un futur, els sistemes d’il·luminació i vídeo dedicats a l’espectacle, seran 
totalment integrats, avui en dia ja existeixen vídeo projectors mòbils d’altes prestacions, que 
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permeten fer el processat d’imatge a temps real, poden captura i disparar imatges, 
modificar-ne les seves característiques (forma, color, relació d’aspecte,...). També hi ha 
sistemes que integren totes les modalitats (il.luminació, vídeo, so i maquinària), que 
exerceixen un control centralitzat de tot el conjunt d’accions en una sala, per exemple 
permeten obrir el taló mentre es tanquen les llums de la sala, s’abaixa una pantalla de 
projecció i la música comença a sonar per tal que inicií l’espectacle. 
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6 REFERÈNCIES 
Il·luminació: 
http://www.highend.com/ Pàgina de High End Systems. 
http://www.robertjuliat.fr/  Pàgina de Robert Juliat. 
http://www.etcconnect.com/ Pàgina de ETC. 
http://www.adb.be/ Pàgina de ADB. 
http://www.compulite.com/ Pàgina Comput Lite. 
http://www.d-link.com/ Pàgina de D.Link 
http://www.cisco.com/ pàgina de Cisco 
http://www.plasa.org/ Professional Lighting and Sound Association 
http://www.esta.org/ Entertainment Services and Technology Association 
http://www.usitt.org  United States Institute of Theater Technology 
Carlos Jiménez, “Luz, làmparas i limunarias”, Ediciones CEAC 1997. 
James Moody, “Concert Lighting”, Segona Edició FocalPress. 
Adam Benntte, “Recommended Practice For DMX-512” Plasa-USITT 1994  
Richard Pilbrow, “Statge Lighting Desyng”, Nick Hern Books 1997. 
 
Visites a diferents instal·lacions i entrevistes en tècnics d’il·luminació. 
Teatre Alegria de Terrassa. 
Auditori de St. Cugat. 
Auditori Alfons Vallhonrat de la Fundació de la Caixa de Terrassa. 
Lluís Martí (Tècnic d’il·luminació i responsable tècnic d’il·luminació de l’empresa Musica 
Viva de Barcelona). 
Jordi Massó (Responsable dels estudis de tècnics a l’espectacle de L’Institut del Teatre de 
Terrassa). 
Guillem Costa (Tècnic d’il·luminació i Músic professional). 
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Vídeo: 
http://www.panasonic.com/  Pàgina de Panasonic. 
http://www.sony.com/ Pàgina de Sony. 
http://www.jvc.com/ Pàgina de JVC. 
http://www.pesa.com  Pàgina de Pesa 
http://www.percon.es Pàgina de Percon. 
http://www.salleurl.edu/Eng/elsDTA/elsVideo/tutorialtvd/indextvd.html Tutorial de TV 
digital 
 
Frederic H.Jones, “Vídeo Digital”, ANAYA Multimedia 2000. 
Gordon White, “Tècnicas del Video” Instituto Oficial de Radio Televisión Española. 1993. 
Gerald Millerson, “Manual de produccion de video”, Paraninfo Tercera edidició 1992. 
Francesc Tarrés, “Sistemes Audiovisuals Televisió Analògica Digital”, Edicions UPC, 
2000. 
Lluís Torres Urgell, “Sistemes analògics i digitals”, Edicions UPC quarta edicio 1996. 
 
Visites a diferents instal·lacions: 
Auditori Alfons Vallhonrat de la Fundació de la Caixa de Terrassa. 
Auditori de St. Cugat. 
Edifici Fòrum de les Cultures de Barcelona. 
 
Agraïments: 
Vull donar les gràcies a la gent que m’ha donat suport per realitzar aquest treball. La 
persones que s’han ofert a les entrevistes: Lluís Martí, Jordi Massó i molt espacialment en 
Guillem Costa. En Robert Moix, que gràcies a ell vaig poder visitar les instal·lacions del 
Fòrum de les Cultures. També els responsables de les instal·lacions de l’Auditori de St. 
Cugat i l’Auditori Alfons Vallhonrat de Terrassa. Com també a la meva família i amics. 
